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أ مه سل الفستئى 


كرحي التجلة بمشتارقة الكناي التخسصي وكفيل لفق الدراساف والبسوة 

الماممقة وفقا تاشواهد القالية: 

١‏ أن يكون البحث مبتكرا أصيلا ولم يسبق نشره. 

#- أن يتبع البحث الأصول العلمية المتعارف عليها وبخاصة فيما يتعلق بالتوثيق 
والمصادرء مع إلحاق كشف المصادر والمراجع في نهاية البحث وتزويده بالصور 
والكرافظ والرسوة اكلازمة: 

لاد كرازح طول البعذ او النراسة عااييخ 59 ال كلبةي؟1 الى كلنة. 

قا تفيل الواد الشدية النشير شع تش توعان الآلة الظايمة بالإضنافة إلى 

القرص المرنء ولا ترد الأصول إلى أصحابها سواء نشرت أو لم تنشر. 

5 تخضع ا مواد المقدمة للنشر ناتحكيم العلمي على تحو سري. 

© البحوث والدراسات التي يقترح المحكمون إجراء تعديلات أو إضافات إليها 
قاد إلى اصحابها لأجراء القديلات المطلوية فيل تشرها: 

7 تقدم المجلة مكافأة مالية عن البحوث والدراسات التي تقبل للنشرء وذلك 
وففا لقواهن ايكافات الخاضة باتجلة, 


المواد المنشورة في هذه المجلة تعبر عن رأي كاتبها ولا تعبر بالضرورة عن رأي المجلس 


8# ترسل البحوث والدراسات ياسم الأمين العام للمجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 
ص. ب: 259986 الصفاة ‏ الرمز البريدي 0 وا دولة الكويت 
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الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية... رؤية عربية 

العلاج بالجينات: آفاق مستقبلية في عالم الطب 

المعالجة الجينية (طب الجينات وجراحتها) 

التدخل في الجينوم البشري في الشريعة والقانون 
اقتصاديات المجتمع الجينومي 

الإطار الأخلاقي لأبحاث الجينوم والهندسة الوراثية البشرية 
الاستنساخ نهاية عصر الرومانسية 

قيمية العلم 


كيف يساهم الموت فى الحياة؟ 
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يكن يوم السادس والعشرين من مايو سنة ٠٠٠١‏ يوما عادياء فلقد أعلن فريق 

العلماء المسؤول عن مشروع الجينوم البشري الانتهاء من عمله بفك الشفرة 
الوراثية للإنسان؛ وأن الخريطة الوراثية للإنسان قد وضعت أسسهاء ومنن ذلك اليوم 
لم يهدأ العلماء عن التحدث حول هذا الإنجاز؛ الذي ذهب البعض إلى أنه يفوق 
إنجاز الوصول إلى القمرء أو كما وصف بأنه ثورة. 
منن العقد السابع من القرن الماضي اتجهت أنظار العلماء وفلاسفة العلم إلى أن 
البشرية بصدد أن تعيش ثورة في مجال الاتصال ونقل المعلومات: فلقد اتجهت 
الجامعات ومراكز الأبحاث ورؤوس الأموال إلى الاهتمام بتقنيات الاتصال ونقل 
المعلومات» حتى بات التقدم الذي أنجز في هذا المجال إعلانا لقدوم عصر جديد هو 
عصر الاتصال ونقل المعلومات. وما إن ولجنا العقد الأخير من القرن الماضي حتى 
تشكلت بواكير عصر المعلومات؛ فأصبحت الأغلبية تطلق على هذا العصر عصر 
المعلوماتية؛ لكن عددا قليلا من الملتخصصين فجّروا المفاجأة ليخرجوا للعالم بعبارة 
بسيطة: عفوا إنه عصر الجينوم! 
لن نبالغ إذا قلنا إن تقنية الجينوم باتت توصف بأنها أعظم ثورة في تاريخ البشرية: 
وإن نظرتنا إلى الحياة ستتغير بكل تأكيد ؛ مسلمات كثيرة ستهتزء وسنشهد تحقق 
أحلام أدباء الخيال العلميء إذ يتوقع العلماء أن المستشفيات بصورتها الحالية 
ستصبح في القريب متحفا للأجيال القادمة للتعرف على طرق الاستشفاء قديماء 
وأن ثمرة التفاح ستصبح لقاحا للأطفال؛ وستختفي الأوبئة من المحاصيل الزراعية 
من دون الإضرار بالبيتة» جراء استعمال المبيدات الحشرية...» وستحل الكثير من 
المشكلات البيئية التي تشكل تهديدا للحياة على كوكب الأرض. هذا التقدم كفيل بأن 
يقفز بالرفاهية والسعادة البشرية إلى مستويات غير مسبوقة. 
وعلى الرغم من هذه الصورة الوردية التي يرسمها العلماء للعصر الجينومي القادم, 
فإن هذا التقدم الموعود لن يخلو من الآثار الجانبية التي قد تكون بحجم الإنجاز 
الذي تحقق؛ فالتاريخ يعلمنا أن الثورات العلمية ونتائجها الإيجابية لا تكون بعيدة 
عن الاستعمالالسيئ؛ ولعل الآثار البيئية للثورة الصناعية: والاستخدامات المدمرة 
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للطاقة النووية توضحان مخاوف العلماء. ونشهد اليوم ونحن على عتبة العصر 
الجينومي بواكير هذه الأزمات» فقد لاحت الإشكاليات والتعقيدات على الصعيدين 
الديني والأخلاقي» بدءا من التدخل في الخريطة الوراثية للإنسان وباقي الكائنات» 
وصولا إلى الإشكالية الكبرى:؛ وهي «الاستنساخ البشري». 

هذه الحقائق تفرض نفسها كأسئلة لا تقبل التأجيل؛ وقضية تضع البشرية أمام 
مسؤوليات خطيرة تمس بقاء الإنسان والحياة نفسها. 

في خضم هذا التسارع والتطور الملحوظ في مجال علم الوراثة والجينات رأت مجلة 
«عائم الفكن أن تخصص هذا العدد لنقاش هذه القضية» بحيث يشمل مجموعة من 
الدراسات التي تحاول أن تتناولها من كل زواياها العلمية والأخلاقية والفلسفية 
والقانونية والتشريعية: آملين أن يكون محور هذا العدد قد ساهم في الإجابة عن 
التساؤلات التي يثيرها العصر الجينومي أكثر مما طرح من أسئلة. 


رئيس التحرير 
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البحث عن الكمال البشري 
بقلم: د. مصطفى معرف"! 


لم يدر يخلد الصبية ذات التسعة عشر رييعا أن اشتراكها في مسايقة للمواهب 
الأدبية الشابة» تحت رعاية شاعر إنجلترا بايرون سيفسنء؛ سيجعل لها مكانة 
مرموقة في عالم الأدب. ولم تحلم شيللي ماري ولستون كرافت أن رواية الرعب 
التي كتبتها ستكون أكثر الروايات إنتاجا في السينماء خصوصا أن فن السينما لم 
يكن قد اكتشف بعدء فالحدث الكبير وقع عام :148١5‏ ضمن مسايقة للمواهب 
الأدبية الشابة في الجزر البريطانية وتوابعهاء وكان وراعي المسابقة ورئيس لجنة 
حكامها هو الشاعر بايرون. 

رواية فرانكنشتين تحكي قصة طبيب ألمعىي أو معتده أو الاثئين معاء يحسم 
طريقة لإعادة الحياة إلى شخص محكوم عليه بالإعدام. وحتى يقضي الطبيب 
على نزعة الشر في إنسان تجريته يقوم بزرع دماغ شخص طيب السريرة في جسد 
المجرم العاتي؛ كما يستبدل يبعض أعضائه التالفة بعد إعدامه أعضاء أخرى 
لأناس آخرين حفظها في مواد كيميائية حافظة. وبعد عملية الزراعة وصل 
الدكتور فرانكنشتين إنسان التجرية بآلته الجديدة لتسري شرارة كهربائية عالية 
في دماغه» تنتج عنها بعد عدة محاولات إعادة الحياة إلى الشخص الميت. بيد أن 
الأمورلم تأخن المنحى الذي أراده العالم العبيقريء فالمخلوق الجديد أتى مسخا 
في عدة أوجه؛ أهمها نزعته التدميرية الهائلة» وقوته الجسدية الكبيرة» فكان 
الآمروبالا على المجتمع المحيط بأسره. ولعل العبرة الرئيسية في الرواية هي أن 
التلاعب في سنن الله في خلقه يؤدي إلى نتائج غير محمودة العواقب» وصولا 
إلى تدمير مقومات الحياة على هذه البسيطة وفناء البشر. 

ولا شك في أن حلم الوصول إلى الكمال بشتى أشكاله داعب الإنسان منت أن 
نشأت المجتمعات الزراعية وانبثقت الحضارات الكبرى منها. فالكمال في 
الحضارات الصينية والهندية القديمة تمثل في الحكمة والعقل» فأتت أدبياتها 
شاهدة على ذلك. وفي نظر الإغريق مثلت القوة الجسدية قمة من قمم الكمال»؛ 
فجاءت إلياذة هوميروس تعبر عن ملحمة الصراع بين آلهتهم الأقوياء؛ كل في 
مجاله. أماالرومان فقد وجدوا الجمال في التناسق في الجسم البشري؛ 
فانتشرت تماثيلهم آية دالة على هذا الفهم» وشاهدا عبر العصور على سعي 
الإنسان نحو الكمال. ولا يختلف بشر العصر الحديث عن أسلافهم في شيء بما 
في ذلك البحث عن الكمال البشريء وإن اختلفت التقانات وتبدلت المفاهيم 
وتغيرت المعايير الأخلاقية والفلسفية. فهذا فرانسيس جالتون يضع في نهاية 
القرن التاسع عشر نظرية اجتماعية عرفت ب«اليوجينا»» أساسها أن الصفات 


(*) أستاذ في كلية العلوم - جامعة الكويت. 
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البشرية الجسدية والعقلية صفات موروثة: ويذلك فإن من واجب الحكومات 
تطهير المجتمع من الصفات غير المرغوية» من خلال تعقيم الأنسال الحاملة 
لهذه الصفاتء ولثم يكن أدولف هتلر إلا تلميذا مخلصا لجالتون في حملته 
لتطهير الأرض من الأعراق المتدنية. 

إن مشروع الجينوم البشري وغيره يتفق من ناحية الهدف مع مفهوم اليوجينا 
الشوفينيء بيد أنه يختلف اختلافا بينا عنه في القيم التي يرتكز عليهاء 
والمفاهيم التي يستند إليهاء فالهدف من مشروع الجينوم هو تحسين ظروف 
الحياة للبشر قاطبة؛ والتخلص قدر الإمكان من الأمراض والأوبئة وتحسين 
السلالات» بشرا وغيرهم؛ دون تمييز في الأعراق أو اجتثاث بعضها. ومن هذا 
المنظوريمكن لمشروع الجينوم أن يأخذ منحى إنسانيا لوأحسن استخدامه؛ كما 
يمكن له أن ُخلق مسخ فرانكنشتين جديد لتتحقق بذلك كوابيس ولستون 
كرافت. 

قصة الجينوم ليست قصة فى أدب الخيال العلمى»؛ كما أنها ليست رواية 
حديثة: لكنها تعبرعن حلم الإنسان الأزلي لفهم نفسه والكائنات من حوله؛ 
واستنباط الستن الربانية التي أودعت في الخلق. وبتعريف مختصر مباشر يَعَبّر 
مصطلح الجينوم عن منظومة المعلومات المستودعة في الكائن الحي»؛ التي تشكل 
مجموع وحدات المعلومات الوظيفية الوراثية المشفرة والمخزونة في حزم 1(!14. 
وتحدد هذه الخارطة المعلوماتية الصفات الجسدية للكائن ونمو هذه الصفات 
وتطورهاء بما في ذلك الأمراض التي يمكن أن يتعرض لها الكائن خلال حياته. 
علاوة على ذلك تحدد هذه الخارطة الأطر العامة لتصرفات الكائن (يمعزل عن 
البيثة) ودرجة ذكائه (انظر مقالة الدكتور موسى خلف). وأساس هذه الخارطة 
هو جزيء 12114 الذي اكتشفه واتسون وكريك عام ١4157”‏ والذي يأخن شكلا 
حلزونيا مزدوجا تترابط جزيتاته بروابط كيميائية؛ وينقسم الهيكل إلى 
شريطين حلزونيين متمائلين» جزيء ذاارا (الحمض التنووي الديوكسي 
الرايبوزي)»؛ وهو يمثل حجر الأساس في عملية النمو من خلال الاستنساخ 
الطبيعحي له ويشكل القاعدة الرئيسية لجميع صور الحياة على الأرض. 
فالبكتيريا والفطريات والحشائشء وكذلك الإنسان:؛ كلها موجودات بنيت بحسب 
مواصفات دقيقة مكتوية في جينات الكروموسومات بلغة» وهي يذلك تحمل 
جزيئات 114 مخطط الكائن الحي. 1 

مفتاح شيفرة الخلق إذن هو الجين الذي يحدد صفات الكائن الحي الجسدية 
وغيرهاء وبالطبع تختلف جينات الكائنات عن بعضها ليتشكل هذا التنوع الكبير 
في أنواعها. 

وكل جزيء 104 مبني على شكل سلم حلزوني مزدوج: يتكون جاتباه من 
جزيتات السكر والفوسفات, التي ترتبط كيميائيا بروابط عرضية من القواعد 
النيتروجينية على طول الشكل الحلزوني؛ وتمثل هذه الروابط درجات السلم 
الحلزوني. وتأتي القواعد النيتروجينية على أريعة أشكال فقط؛ اصطلح على 
تسميتها بالرموز0 ,0 ,1 ,ث: وتتحدد صفات الكائن الحي بكيفية ترتيب 
القواعد النيتروجينية الأربع؛ وتكرار هذا الترتيب على السلم الحلزوني المزدوج 
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لجزيء ذالارا. ومن هذا المنظور يمكن تعريف الكائن بأنه كتاب مكتوب يلغة 
أبجديتها أريعة حروف فقطء؛ يمثل كل حرف منها شكلا من أشكال القواعد 
النيتروجينية: ويجب التذكير بأن أبجدية اللغة هذه واحدة لجميع الكائنات 
الحية: بدءا من الكائنات وحيدة الخلية» مرورا يعالمى النبات والحيوان:؛ وانتهاء 
بالاقسان: فكن محلد الحياة تلكاكثات وحيدة الخلية ايسظ من ميجلناث حياة 
الكائنات اللأخرىء وأكثرها تعقيدا وسماكة مجلد حياة الإنسان. مخطط حياة 
الكاثئن وحيد الخلية يشبه كتابا بسيطا للأطفال مقارنة مع مخطط حياة 
الإنسان؛ الذي يمائثل موسوعة كاملة في هذه المقارنة. 

وقد يبدو غريبا للوهلة الأولى أن التنوع الكبير في أشكال الحياة يستند إلى 
لغةآقوامها حروف أريعة فقطء لكن بقى أن نتذكر أن إنجازات الحاسبات 
الحذيكة تستند إلى لغة ذات عتصرين فقغط؛ ويذكك فإن إمكانات ئغة 12114 
تزيد أضعافا مضاعفة عن إمكانات لغة الحاسب الآلى. ولكى نقرب الصورة إلى 
الأذهانت: كو تصورخا غكاية اتشيشرة اكوراكية بلغة الحساب الكناكي لوجدنا أن 
عدد المعلومات التي يحملها الكروموسوم الواحد يساوي ضعفي عدد أزواج 
القواعد النيتروجينية الموجودة في السلم الحلزوني المزدوج لشكل ذلاا2]آ. أما 
باستخدام ئلغة الحروف الأريعة فإن عدد المعلومات على الكروموسوم الواحد 
يرتفع إلى أريعة أضعاف عدد أزواج القواعدالنيتروجينية. كما أن كل 
كروموسوم يحتوي على خمسة آلاف مليون زوج من القواعد النيتروجينية» 
علذوة على أن الخلية الواحدة للإنسان تحتوي على ستة وأريعين كروموسوما. 
وإذا حسينا الكلمات التي يمكن كتايتها على الكروموسوم الواحد وجدنا أتها 
تبلغ عشرين ألف مليون كلمة؛ تشكل بمجموعها قصة حياة إنسان ما محددة 
صفاته الجسدية والنفسية والعقلية والعاطفية. 

في رائعة «وحوش عدنء يقرب كارل ساجان مفهوم الشيفرة الوراثية إلى 
الأذهان من خلال مثال يستخدم فيه اللغة الثنائية (نعم/لا) للتعبير عن حرف 
من حروف اللغة الإنجليزية الستة والعشرين والأرقام العددية العشرة فلكتاية 
الحرف [ يطرح ساجان الخطوات التالية لبرنامج مكتوب بلغة الحاسب الآلي 
(تعم دهم لا - :)١‏ 

-١‏ هل يمثل الشكل حرفا أبجديا: الجواب ه. 

؟- هل يقع الحرف في النصف الأول من الأبجدية: الجواب ه. 

*- من ثلاثة عشر الأحرف الأولى هل يقع الحرف ضمن السبعة الأولى: 
الجواب ه. 

:- من بين الحروف (21؛ .1آ» 21 [2 21 11) هل يقع الحرف ضمن الحروف الثلاثة 
الاولى: الجواب ه. 

ه- من بين الحروف (1: 21 11) هل الحرف المعني هو الأول: الجواب .١‏ 

5- من بين الحرفين (1:1) هل الحرف المعني هو الأول: الجواب .١‏ 

وبيهذه الكيفية نجد أن صيغة الحرف ([) في النظام الثنائي هي (001011)) أي 
أننا احتجنا إلى ستة حروف من لغة الحساب الثنائى للتعبير عن حرف واحد من 
أحرف اللغة الإنجليزية؛ وبالتالي يمكن الحصول على لغة لد 1014 تشتمل على 
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ثلاثة مالايين حرف تعبر عن عشرين مليون معلومة. وإذا أخدنا بعين الاعتبار أن 
الكلمةالواحدة في اللغة الإنكليزية تحتوي في المتوسط على ستة حروفء فإن 
الكروموسوم الواحد يضم في المتوسط 500 مليون كلمة:» ويترجم هذا الرقم إلى 
أربعة آلاف كتاب بواقع خمسماتئة صفحة من القطع المتوسط. 

هذا العدد الضخم من المجلدات هو ما نحتاج إليه لتوصيف بناء كروموسوم 
واحدء أما الكائنات الراقية, مثل الإنسان: فنحتاج إلى تخطيط الخلية لها إلى 1:5 
مجلداء نظرا لاحتواء خلايا الكائنات التي تتكائر جنسيا على 45 كروموسوما. بيد 
أن هذا العدد يأتي نصفه من زوج والنصف الثاني من الزوج الآخرء؛ ويذلك فإن 
المجلدات الستة والأريعين تتكون من ثلاثة وعشرين زوجا من المجلدات فقط» 
ويكون الجين الوراثي لأحد الزوجين غالبا على جين الزوج الآخر, فيكتسب الكائن 
الجديد, بعد الإاخصابء تلك الصفة الغالبة (مثل لون العين أو الطول أو 
الخصائص النفسية أو الذهنية). ومع الانتهاء من عملية الإخصاب يتم استنساخ 
مخطط الخلية الأولوية بصورة مطايقة للأصل تماماء من خلال عملية الانقسام 
الخيطي (المايتوسي).؛ لتحمل ملايين الملايين من خلايا جسم الكائن معلومات 
الخلية الأولى المخصبة: وذلك باستثناء الخلايا الجنسية. 

مشروع الجينوم هو في جوهره استشفاف ورسم للمعلومات التي تحتويها 
الخلية» التي تتكون من 7١‏ زوجا من مجلدات للكائنات التي تتكائثر جنسياء مثل 
الإنسانء وعدد أقل من ذلك للكائنات اللأخرى. هذه المجلدات من المعلومات 
للخلية الواحدة تعطينا الرواية الكاملة لصفات هذا الكائن الجسدية والنفسية 
والعقلية, وتمثل الأساس الذي نبني عليه التخمين (إلى درجة اليقين في بعض 
الأحيان) حول الصيرورة الطبيعية لهذا الكائن. رواية الخلية قد تكون مكتملة 
الفصولء تامة الفقرات: متكاملة الكلمات: متقنة الحبكة» وهي بذلك رواية حية 
رائعة. وقد تحتوي طباعة الرواية (المخطط الجينومي) على عيوب ما تتعلق 
بفقدان حرف أو زيادته أو عدم تسلسل فقراته أو تكرار طباعة كلمة أو فقرة فيه 
أونقص كلمة منه أو غير ذلك من أخطاء «طباعية».. ويرسم الملخطط يمكن 
اكتشاف هذا الخطأ ومعالجته مسحا أو إضافة أو ترتيبا. ومن هذا المنطلق 
يساهم رسم المخطط (الجينوم) في التشخيص تمهيدا للعلاج؛ ويكون العلاج في 
هذه الحالة تعديلا للخلل فى مجلدات رواية الكائن الحى. كما يمكن تعديل 
الرواية بإضافة صفات مرغوية أو إزالة سمات غير مرغوية؛ والأمر سيان في 
جميع الكائنات الحية من عالمي النبات والحيوان: وهو شائع الاستخدام في عالم 
النباتات لتحسين الغلال الزراعية وإعطاء المحاصيل صفات مقاومة الآفات أو 
الجوء أو غير ذلك من منافع اقتصادية جمة. 

ومما يضفي على مشروع الجينوم أهمية والحاحا أن بالإمكان رسم الخارطة 
الوراثية للكائن الحي وهو في رحم أمه؛ وقبل أن يتشكل جنينا كاملاء وبيدذلك 
معرفة الخلل في حروف وكلمات وفقرات وفصول الرواية الوليدة قبل تسليم 
الأصل للمطبعة:؛ وتعديل الخلل الممكن تعديله والتنبؤ يالخلل غير القابل 
للإصلاح في ظل التقانات الطبية المتوافرة. 

تحن إذن على عتبة فتح جديد يفتح آفاقا رحبة أمام الجنس البشريء» 
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وسيكون السمة الغالبة للقرن الواحد والعشرين:ء بدرجة تفوق التطورات في 
العلوم الطبيعية والتقانات المرتبطة بها في القرن الماضي. نحن على أعتاب حقبة 
قد تتحقق فيها الكثير من أحلام روايات الخيال العلمي ومن كوابيسها أيضاء 
مثلما كان الأمر في مجال العلوم الطبيعية بتحقيق أحلام جول فيرن وغيره من 
رواد روايات الخيال العلمي؛ بيد أن كوابيس الخيال العلمي في حقل العلوم 
الحياتية؛ إن تحقق بعضهاء قد تمثل وبالا على البشرية برمتها. وليس إخلالا 
بالبنية الطبيعية التي يمكن معالجة آثارها ولو بعد حين. وهل نستطيع الجزم 
بأن تجارب التاريخ المرة مع استخدام الإنسان لطاقة النواة بشكل تدميري 
واستغلاله للبيئة الطبيعية أسوأ استغلال سيكونان درعا حصينا ضد قيام عالم 
ألمعي معتوه يإنتاج مسخ فرانكنشتين جديد ؟ وهل يتعظ الإنسان من تجارب 
الماضي ليطوع الفتح الجديد في العلوم الحيوية لخدمة البشر بمحاربة ثالوث 
الجهل والفقر والمرضص؟ 

إزاء هذا الفتح الجديد تجد المجتمعات البشرية نفسها مجبرة على إعادة 
النظر في قيمها الأخلاقية ومبادئها الاقتصادية؛ لوضع التشريعات المناسبة 
للحد من غلو الإنسان في عدوانيته من ناحية» ولتوجيه دفة هذه الاكتشافات 
نحو رفاهية المجتمع والارتقاء يمستوى الحياة. فد خولنا العصر الجينومي يعني 
في أفضل أحواله زيادة الغلال الزراعية وتحسينها وتطهير البيئة الطبيعية من 
المبيدات الحشرية من خلال شبكة تجارية عالمية» واستعدادا لهذا التحول تحتاج 
المجتمعات البشرية إلى إعادة النظر فى المفاهيم الاقتصادية والحدود الجيوجيو 
- سياسية للأوطان؛ مما قد يشمل فهما جديدا لدور الحكومات وعلاقتها بالأفراد 
ودور المؤسسات الدولية. والمجتمع الجينومي الجديد يهدفء فيما يهدف إليه» إلى 
معالجةالمرض قبل وقوعه؛ وتحول الدواء من سمته العامة إلى الوصفات 
الشخصية المناسبة للمخطط الجينومي للفردء علاوة على الإمكانات النظرية 
حاليا لتوفير قطع الغيار البشرية المأخوذة من الفرد المريض نفسه. ومن دون ريب 
فإن الاقتراب من بعض هذه الإنجازات يحمل في طياته طبا جديدا وتعليما طبيا 
مختلفاء ورعاية صحية لا تتوافر أسسها في الوقت الراهن. كما أن ارتفاع معدلات 
الأعمار وإمكان القضاء الجزئي على أمراض الشيخوخة يعنيان زيادة أعباء 
المجتمع البشري إزاء المسنين» وتغير الخارطة العمرية في المجتمعات المعاصرة, 
مما ينعكس بدوره على مجالات الحياة الأخرى. فضلا - بالطبع - عن الكوابيس 
المحتملة للعصرالجينوميء المتمثلة في اللعب المتعمد في المخطط الجيني 
للبشر, وصولا إلى عمليات الاستنساخ البشريء يما يحمله ذلك من مضامين 
علمية وأخلاقية وقانونية» بل وحتى كارثية. 

ومن منظور أهمية الموضوع والاستعداد لآثاره المحتملة» حسنها وقبيحهاء 
تسعى المجتمعات البشرية؛ والمتقدمة منها علميا بخاصة: إلى التعريف بسمات 
هذا المجتمع الجديد لمناقشة القضايا المستجدة؛ بهدف وضع الأسس السليمة 
لولوج البشر هذا العصر. فالهدف أساسا هو وضع إستراتيجيات المستقبل البشري 
في إطار الفتوحات العلمية في حقل البيولوجيا الجزيئية. وضمن هذا السياق 
يقدم عالم الفكر عدده الحالي لقراء العربية, محتويا قضايا عدة يناقشها 
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اختصاصيونء سواء في مجالاتهم العلمية أوالمهنية, فالدكتور موسى خلف 
والدكتورهاني رزق يستعرضان في مقالين منفصلين الطب الجيني» بدءا من 
مراحل تطور الطب تاريخياء مرورا بالااختراقات العلمية في علم الوراثة, 
ووصولا إلى أسس العلاج الجيني والجراحة الجينية يهدف إصلاح الخلل 
الجيني المسبب للمرض وحتى الخلل الذي يحمل في طياته احتمال المرض 
مستقبلاء ويركز الكاتبان في مقاليهما على أهمية فهم آلية المرض بدراسة 
الخارطة الوراثية للفيروس أو البكتيريا المسببين له؛ لتوصيف الدواء الشخصي 
المناسب للفرد المريض, أو الوصول إلى لقاحات معتادة لمفعول البكتيريا أو حتى 
الفيروسء ويخاصة أن التحورات الجينية للفيروس تجعل الوصول إلى ترياق 
صالئح لآماد يعيدة أمرا صعب المنال. كما يركز الكاتبان على الجراحة الجينية 
بمعالجة الخلل في الجينات البشرية نفسهاء وفي كل ذلك تسلط الأضواء على 
المعالجةالجسدية (أي معالجة المريض نفسه). من دون الولوج في المعالجة 
الجنسية: التي تشمل التعديل الجيني للخلايا الجنسية وتؤثر في الفرد ونسله 
على حد سواء. بل يحذدر الدكتور موسى الخلف من أن المعالجة الجنسية تفتح 
أبوابا قد تكون كارثية» ولذلك لم تسمح الحكومات بمثل هذا النوع من المعالجة 
حتى الآن» حتى تعرف آثارها يصورة أكثر دقة. 

أماالدكتورة مي صادق فتتحف العدد بمقال حول اقتصاديات المجتمع 
الجينومي التى تشكل» يحسب تعبيرهاء اقتصادا حيويا وإثماء مستدما. ومن 
هذا التطدق يحتاج المجتمعالبشري إلى إعادة تشكيل القطاعات الاقتصادية 
فيه؛ نظرا لبروز نظام جديد للتجارة العالمية. يخترق الحدود الجيوسياسية 
والنطاقات الإقليمية والوطنية على حد سواء. وتشمل القطاعات المتأثرة يبهذا 
التطور الجديد القطاع الزراعي والحيواني والبيئثي والتجاريء: علاوة على 
القطاعين الصحي والطبي. وفي إطار هذا السياق يمتد تأثير الاقتصاد الجديد 
إلى الجوانب الاجتماعية أيضا لتبرز الحاجة إلى إعادة النظر في هذه الجواتب 
لرسم العلاقة بين الأفراد بعضهم مع بعض من ناحية» وعلاقة الفرد بمؤسسات 
الدولة والمجتمع العالمي من ناحية أخرى. 

العصرالجينومي يمثل تحديا قيميا للبشر؛ تزيد آثاره عن آثار ثورة التقانات 
وعصر المعلوماتية» نظرا لعلاقة هذه الآثاربالجنس البشري مباشرة. ولتحديد 
أطرالتأثيرالقيمي يعالج الدكتور تمام اللودعمي الموضوع من زاوية الشريعة 
الإسلامية والقوانين الوضعية في عدد من دول العالم. وفي استعراضه لآراء 
الشريعة في القضايا المطروحة يركز الدكتور اللودعمي على المبادئّ الرئيسية في 
الإباحة والمنع» بحسب ما جاء في آراء الفقهاء عبر العصور؛ مستقاة من القرآن 
الكريم والسنة النبوية المطهرة؛ من دون الولوج في التفاصيل التي هي من 
اختصاص الفقهاء والمجتهدين. 

أما الدكتور فيضع نصب عينيه الأطر الأخلاقية لأبحاث الجينوم وبخاصة ما 
يتعلق منها بالهندسة الوراثية» وهو يذلك ينحو منحى إنسانيا بحتا يتعلق يما 
هو حسن وما هو قبيح من المنظور الأخلاقي الإنساني. 

واكتمالا للصورة يستعرض الدكتور محمد عبدالحميد شاهين؛ وهو أحد 
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الرواد في هذا المجال» قضية الاستنساخ البشريء التي غالبا ما يخلط بينها في 
أذهان العامة مع موضوع الجينوم البشري. فالاستنساخ جزء من كلء والكل في 
هذه الحالة هو المخطط الجيني (الجينوم).؛ كما أن للاستنساخ صورا متعددة 
أبسطها متعلق يعالم النبات والنفع الذي يعود على البشر يزيادة الغلال الزراعية 
وتحسينها. كما أن الاستنساخ في عالم الحيوانات له منافعه الجمة للبشر من 
زيادة في الثروة الحيوانية وتصنيع أصناف منها ذات خصائص مرغوية» سواء على 
المستوى الغذائي أوالمستوىالطبي. بل إن السعي نحو الوصول إلى استنساخ 
الخلايا المتتخصصة (وهو هدف لم نبلغه بعد) يمثل اختراقا علميا رائدا لتصنيع 
قطع الغيارالبشرية:» ويذلك قد نصل إلى مرحلة إعادة تنشيط البنكرياس 
لمعالجة مرضى السكر علاجا جذرياء أو تصنيع كلى أو قلوب أو غيرهماء نستبد لها 
بالكلى والقلوب العليلة متجاوزين أهم أخطار عمليات الاستزراع المتمثلة في 
رفض الجسم للقطعة المستزرعة. ولعل في عنوان مقال الدكتور شاهين نوعا من 
المفارقة:؛ فالتكاثر الالاجنسى للبشر المبنى على محو ذاكرة خلية متخصصة 
ووضعها في نواة بويضة منزوعة النواة بهدف تنشيط ماضي الخلية غير 
التخصصيء هذه العملية عديمة المعنى العاطفي والوجداتي مما يجعل شعور 
الحب في حياة البشر شيئا من الماضي» ويقضي على رومانسية عشق روميو 
لجولييت ووله قيس لليلى. 

وعلى الجانب الفلسفي يستعرض د. نجيب الحصادي قيمية العلمء آخذا 
المسوح الوراثية نموذجا له. وفي هذه الدراسة الشيقة يبدأ د. نجيب الحصادي 
أطروحته بنقاش حول عدم وجود تمييز بين العلم من ناحية والثقافة من ناحية 
ثانية» مستطردا بأن طبيعة العلم تحتم معاناته من اختلالات قيمية. وعلى هذا 
الأساس فإن القضايا العلمية تستوجب استحقاقات حسم الجوانب الأخلاقية 
المرتبطة بها. ولتوضح الصورة يأخن كاتب المقال المسوح الوراثية نموذجا له يحلل 
من خلاله القضايا الأخلاقية المرتبطة بالموضوع واستحقاق حسمها. وعلى 
الجانب الفلسفي أيضا يسرح بناد. محمد المفتي في مفارقة الموت والحياة: آخذا 
الموتالمبرمج للخلايا بداية للحياةة والنمو. فالموت الخلوي المبرمج سيرورة 
طبيعية لا تقل أهمية عن ظاهرتي الانقسام الخلوي أو التمايز الخلوي» وتكمن 
أهميته في أنه المحافظ على الاستتباب النسيجي داخل الجسم يكل جوانيه؛ بما 
في ذلك مساهمته في الآليات التي تؤمّن حياة الكائن الحي. المفارقة الكبرى في 
القضية هي أن الموت الطبيعي المبرمج للخلايا يعني استمرار حياة الكائن الحي» 
ومن دون هذا الموت تهرم الخلايا وتشيخ بمعدلات عالية مما يؤدي إلى انتشار 
العلة في جسم الكائن الحي بأكمله. 
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الهناسة الورائية والتقنية 
الليوية. . . رؤية عربية 


)0 
د. وجدي عبد الفتاح سواحل 


١١‏ العلم... مه منظورتاريحي 

لقد جرى العرف بين كثير من المراقبين 
للعلم. من منظورتاريخي . على أن هناك ثلاث 
ثورات صناعية: أو بمعنى أدق ثورات تقنية بدأت 
بعصرالميكنة ومرت بعصرالأوتوماتيكية 
وانتقلت إلى عصر التقانة الراقية. أوكما يقال 
التقانة المتفوقة '511061]6211101085. ذلك 
العصرالذي نعيشه في العقود الثلاثة الأخيرة 
من القرن العشرين الذي يمكن أن نطلق عليه . 
مجازا. الثورة التقنية الثالثة» حيث إنه من 
الصعب أن نضع حدودا فاصلة بين الثورات 
العملية التقنية؛ فقد اتخذ التطور التقاني 
شكلا تدريجيا في الارتقاء من مستوى إلى 
مستوى أفضل. 


وإذا كانت الثورة الصناعية الأولى قد زودت الإنسان بإمكانات عضلية وعقلية ممثلة في 
الروافع والماكينات. وكانت الثورة الصناعية الثانية قد أعفته من القيام بالأعمال الروتينية 
المكررة. فإن الثورة الصناعية الثالثة هي الثورة الخطيرة التي ستفرض السيادة الاقتصادية 
والعسكرية والسياسية للدول التي تحتكر معطياتها ومقوماتها. كما أدخلت هذه الثورة بعدا 
جديدا يتزايد ثقله ألا وهو القيمة المستحدثة مثل إنتاج شرائح الإلكترونات من سليكون 


(*) رئيس تحرير السلسلة الدولية للهندسة الوراثية والتقنية الحيوية؛ المنسق العام للشبكة الإسلامية للتنمية العلمية, 


المركز القومي للبحوث, القاهرة - جمهورية مصر العربية. 
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الرمالء وما تبعها من تطور في وسائل اتصال ومعلومات وإنسان آلي. كذلك فرضت هذه 
الثورة التقنية خصائص النظام العالمي الجديد. فلا مكان في الأسواق الدولية لدول تتجاهل 
الدور الخطير الذي يلعبه التغيير التقاني في التنمية الاقتصادية والاجتماعية؛ ويمكن القول إن 
هناك استنتاجات تصل إلى حد اليقينء لما يتوقع أن تؤول إليه حال الدول التي تتخلف عن 
الركب وتخرج من حلبة السباق والتنافس على امتلاك العلم والتقانة - التي تعتبر أدوات 
العصر - وتوضر كل الدعائم والمقومات والإمكانات لذلك. وفي الواقع بدأت تتضح معالم 
جديدة لتصنيف الدول على أساس قدرتها التقنية. بداية من دول العالم الآول أو عالم المبدعين 
والرواد» وانتقالا إلى دول العالم الثاني أو عالم الملاحقين والمقلدين: وهبوطا إلى دول العالم 
الثالث أو العالم النامي؛ أو عالم المستهلكين المغلوبين على أمرهم. 

إننا تعيش عضن الثوزة التقنية القالكة: العصدن الذى لا تمرف كم من القود وف يسكرق: 
ذلك لأن الأحداث العلمية تتوالى بسرعة مذهلة:؛ وآثارها لايكاد يدركها خيال. العصر الذي 
تزيد إنجازات العقد الواحد فيه في الكيف والكم عن إنجازات ألوف السنين التي عاشها 
الإنسان من قبل ويتكامل مع ذلك ما يقال أيضا إن عدد العلماء الذين يشتغلون بالعلم والبحث 
والعلمي والتطوير التقاني في الوقت الحالي يزيد عددهم على كل الذين أنجبتهم كل 
الحضارات السابقة وحتى السبعينيات من القرن الحاليء وإنهم ينفقون من الأموال 
وسكخدموة من الأنكاناس ها يمضاول إلى بعواره كلها الفقفة الاكساتة من أموال واستكديقه 
من كائنات قبل السبعينيات. 

وتتمثل الثورة التقنية الثالثة في عدد من المجالات العلمية والتقنية الجديدة والمستخدمة: 
التي تبذل فيها جهود مكثفة في مراكز التميز الدولي للدول الصناعية المتقدمة نظرا إلى 
الاختبارات العملية المهمة التي تنطوي عليهاء والتطبيقات التقنية المرتقبة من ورائها التي 
يصعب اليوم تصور مداها وأثرها على الإنسانية. ويأتي على رأس هذه العلوم علوم 
الافضالات والمعلومات ال تضم الإلكتروئيات الدقيقة والليزر والأئياف الضوفية ودفانة 
التضاتوكة تراد الجدين: كم صناعة الأدوية والكماويانة:النظقة و الهيرا الضف ف امير 
والهندسة الوراثية (7 55 9" 

ان عاقت الشرية كووات هلبية مشعيوةوقارنف عاذقفها يذه الخورات من الاسحفادة 
القصوى إلى الصرر الفجع متطبيقات الثرة تتفي العديد فق الحالات الحيوية 
والضرورية للإنسان ولكن هذا لم يمنع تدمير البشر بالقنبلة الذرية ب «هيروشيما» ونجازاكي 
باليابان. واليوم تعيش البشرية أخطر هذه الثورات. وأهمها ثورة مادة الحياة, إنها ثورة 
«الهندسة الوراثية وأبحاث الجينات» وتهدف إلى هندسة الطاقم الوراثي للكائنات الحية 
بتوجيهه لأداء وظائف محددة. 
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(١؟)‏ التقنية الحدوية والهنسة الورانية... تعريف علمى وأساه تقلى 

يمكن أن ترصف التدية الحسروية يانها التعديل والممريين الندتن 
للكائنات الحية؛ أو بأنها تطبيق المبادئّ العلمية والهندسية على 
صتاعة المواد بوسائط تحيوية مذل + الكاتنات الحية الدقيقة أو الخلذيا 
الحيوانية أو النباتية, لتوفير السلع والخدمات التي تشمل المنتجات الزراعية والحيوانية 
والميكروبية والسمكية؛ وتصنيع الأغذية والمستحضرات الطبية7:). والأساس العلمي للتقنية 
الحيوية!! "*" يبنى على عدة فروع علمية أهمها البيولوجيا الجزئية والبيولوجيا الخلوية, 
والكيمياء الحيوية؛ وعلم الوراثة. وعلم الأحياء الدقيقة: وعلم النبات: وعلم الحيوان: وعلم 
المناعة والهندسة الكيميائية؛ وهندسة العمليات؛ والحاسوب وتجهيز البيانات. وهي تتراوح ما 
بين عمليات لها تاريخها القديم مثل التخمر (التقنية الحيوية التقليدية) إلى الهندسة الوراثية 
(التقنية الحيوية الجزيئية): أي القدرة على عزل جين من كائن حي ونقله إلى كائن حي آخرء 
وبذلك يجري استنباط نباتات وحيوانات مهجنة جينيا «تمتلك المميزات الوراثية المرغوبة». 

والهندسة هي التصميم والتخطيط والتنفيذ للوصول إلى بناء معين يخدم أهدافا محددة, 
والوراثة أو التوريث هي دراسة لأسباب التشابه والتباين بين الكائنات الحية المختلفة والناتجة 
عن فعل المادة الوراثية. أما الهندسة الوراثية )٠١'(‏ فهي مجموعة من التجارب العلمية التي 
ظهرت حديثا في مجال البيولوجياء وهي التحكم أو التلاعب في الجينات (عنتاعمء © 
2 وو والاستنساخ الحيوي (01012128)): وإعادة تركيب المادة الورائثية الدنا 
(اآ0آ 6ة1011معع]1) أي إعادة تركيب الحمض النووي الريبوزي المختزل «الدنا أو 
21114 الذي يحمل الصفات الوراثية للكائن الحي. 

ومسرح نشاط الهندسة الوراثية هو الخلية التي تعتبر وحدة بناء الكائن الحي. وهذه 
الخلية بمنزلة «دولة» لها رئيسء ولها نظام؛ وفيها مصانع إنتاج. وتملك جيش دفاع ضد أي 
خطر يهددهاء وخطوط مواصلات تنقل الإنتاج؛ إما بهدف الاستعمال الداخلي أو بهدف 
التصدير إلى الخارج. أما نوعيات المواد المصنعة في هذه المصانع فإنها تعد بالآلاف. 
ويتحكم في نوعيتها وكميتها الرئيس الأعلى لدولة الخلية. وهو الجينات (062685) التي 
تتكون من الدنا (1(14). وملقى على عاتق الجينات مسؤولية تنظيم الحياة داخل هذه 
الدولة المتناهية الصغر والدقة والنظام. ومن هنا يتضح أن الهندسة الوراثية تقوم على فكرة 
التحكم في الرئيس الأعلى لدولة الخلية (الجينات): وبالتالي إمكان برمجة هذه الدولة وفق 
تصميمات موضوعة سلفا لتغيير وظائفها البيولوجية والتحكم فيها من أجل التحكم في 
الإمكانات الوراثية للكائن الحي. 
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8 التطور التاريخي للتقنية الحيوية وا لهندسة الورائية 
(أ) نواد الهندسة الورائية... بيه قدهاء الطصرريه واليونائبيه القدماء : 

كانت الأغذية والمشروبات المخمرة في أشكالها الكثيرة المختلفة 
مصدر متعة عظيمة للانسان على مدى القرون. فتدخل في صناعة 
الجبن القديم عملية تخمير اللبن أو القشدة والخبز يحتاج إلى تخمير بالخميرة؛ وقد وُجدت 
أرغفة الخبز في الأهرامات المصرية التي بنيت منذ ستة آلاف سنة؛ وقد اكتشفت عملية تخمر 
الفاكهة منذ مدة طويلة جداء حيث كان اليونانيون القدماء يعتقدون أن النبيذ كان من اختراع 
أحد آلهتهم وهو يوتس. وتصف الوثائق المصرية منن حوالي 75٠١‏ سنة قبل الميلاد طريقة نقع 
الشعير وتخمر البيرة. 

وقد بدأ فهم الدور الرئيسي للكائنات الحية الدقيقة في عمليات التخمر منذ زمن قريب 
حينما أثبت العالم الفرنسي لويس باستير في 1607 أن الخلايا الحية هي المسببة للتخمر 
الكحولي. وفي الواقع أن التطور الناجح للصناعات الغذائية في الدول الغربية انطوى على 
استخدام الكائنات الحية الدقيقة ليس في تحسين الطعام والقوام وزيادة الفوائد الغذائية 
للعديد من الأطعمة والمشروبات فحسب., ولكن أيضا للتحكم في عدم فسادها عن طريق 
التعقيم والتغليف السليم. 

وإذا كنا قد عرفنا قبل أربعة قرون فقط أن أبا الهول . حارس مصر والآمين على سرها 
والعارف بكل أمورها والشاهد على عصورها ‏ هو تمثال على شكل أسد رابض ووجهه هو وجه 
الملك خفرع صاحب الهرم الثاني وابن ملك مصر العظيم خوفو صاحب الهرم الأكبر عجيبة 
الدنيا قديما وحديثاء فهذا حقيقي من الناحية الشكلية. ولكن المعنى الرمزي أكبر من ذلك 
بكثير. فأبو الهول كائن مستنبط جرى تعظيم وتكامل إمكاناته الوراثية باستخدام الأطقم 
الجينية والتراكيب الوراثية الموجودة في كائنات أخرى. فقد توصل قدماء المصريين إلى فكرة 
استنباط كائن يجمع بين عديد من صفات الكائنات الأخرى في منظومة وتعددية رائعة. وبناء 
على ذلك يمكن تخيل أن أبا الهول كائن معدل وراثيا مَزجت فيه الصفات الوراثية البشرية 
(الذكاء والحكمة) متمثلة في وجه خفرع مع الجينات المسؤولة عن «القوة» متمثلة في شكل 
الأسد ليكون لنا في النهاية «حارسا قويا وذكيا وحكيما». 

نقد تحولت هذه الفكرة الخيالية إلى حفيقة يظهور الوخدسة الوراكية 88155 فلن 
سبيل المثال لا الحصرء نقل في عام ١9178‏ جين الأنسولين البشري إلى البكتيريا التي 
أصبحت تنتجه في المعملء: وفي عام ١١8”‏ حصل النجاح في الجمع بين جنس العنز 
وجنس الخروف وظهور ما يسمى بالعنزروف. وفي عام 7 ثقل جين هرمون النمو 
البشري إلى الخنزير. 
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وعلى الرغم من أن أبا الهول؛ ومن خلال الوثائق المصرية المتمثلة في البرديات التي تقف 
شاهدة على أن قدماء المصريين هم أول من تخيل الهندسة الوراثية: فإن اليونانيين القدماء 
يعتقدون أنهم الرواد في هذا المجالء والأغرب من ذلك أن العالم الغربي يطلق اسم «كيميرا» 
(01110613©) على الكائنات المعدلة وراثيا نسبة إلى أحد الآثار اليونانية التي هي حيوان مقسم 
إلى ثلاثة أجزاء: جزء أسد وجزء ماعز وجزء حية؛ وكان من الأجدر أن يطلق على الكائنات 
المعدلة وراثيا أبو الهول «:11م2»9. لذا لو كان أبو الهول ‏ كاتب الأسرار المصرية ‏ قد فتح فمه 
ونطق وتكلم لكان أول ما سيقول «أنا أول كائن ذي جينات معدلة في العالم». 
١ب‏ التطور العلمي للهندسة الورائية... هه مندل | لى واطسوه وكريك : 

لا يتطابق اثنان من بين النساء والرجال والأطفال الذين يعيشون على كوكب الأرض والذين 
يزيد عددهم على خمسة مليارات؛: وتسري الحقيقة نفسها على النباتات والحيوانات والكائنات 
الدقيقة. وذلك التنوع الأحيائي اللانهائي الموجود في كل الكائنات الحية - أو بمعنى أدق: 
المخزون الجيني - هو حجر الأساس الذي تقوم عليه الهندسة الوراثية (2010919, وقد ساعدت 
إعادة اكتشاف قوانين «جريجور يوهان مندل» للوراثة في فترة مبكرة من القرن العشرين على 
زيادة فهم جوهر التنوع وأسباب حدوثه التي تعزى أساسا إلى عملية التغيير في المادة الوراثية 
من خلال الطفور التلقائي؛ أو من خلال عمل اتحادات جديدة للجينات أثناء عملية الانقسام 
الاختزالى المسؤول عن تكوين الخلايا الجنسية أو الجاميتات (73116]65)): وهذه تولد فرصا 
للتنوع الح الهائل في الكاتنات الحية. 

وقد كان «مندل» ‏ الذي عاش ومات فقيرا ‏ أبا الوراثة وصاحب الفضل في توجيه الفكر 
البشري لدراسة المحتوى الوراثي الزاخر بالمعلومات والعوامل الوراثية المسؤولة عن تحديد 
جميع الصفات وعن كل عمليات النمو والتكوين والأداء الوظيفي للكائن الحي؛ وتعب «مندل» 
كثيرا لتسجيل خلاصات أبحاثه. حيث رفضت عندما تقدم بها إلى «جمعية التاريخ الطبيعي 
وعلوم الحياة» في مدينة برن بالنمسا «وقتذاك» عام 1870م؛ إلا أنه تقدم بها في العام التالي؛ 
وكبلاع على مضطني ف فيلت حقن هام 30م عيتها أعاذ اكفشاف:كوانين معدل للوراحة 
ثلاثة دمن العلماء» كل على حدة: وهم؛ دي فريز (هولتدا) كوينز (المائيا) وتشير ماك (التمسا) 
ومنن ذلك الوقت أعتبر مندل مؤسسا لعلم الوراثة. 

ففي الماضي ومنن أكثر من عشرة آلاف سنة أدى وجود التنوع الجيني إلى تمكين الإنسان 
من انتقاء نباتات مميزة من مجتمع النباتات البرية لمحاصيل مثل: القمح والشعير والأرز 
لزراعتها. ثم أعقب ذلك تحسين لهذه المحاصيل عن طريق استمرار الانتخاب المعتمد على 
التنوع الذي ينتج بشكل طبيعي. ومنذ بداية القرن العشرين استخدمت تقنيات التهجين المبرمج 
بالإضافة إلى إستحداث التغيرات الوراثية والبيولوجية بهدف استنباط صفات جديدة نتيجة 
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الاتحادات الجديدة للجينات بالإضافة إلى زيادة التنوع الوراثي في المجتمعات النباتية. وأصبح 
التيشية 2 أيضبا - انتاوما لؤياةة ثمو الشاصديل والتحيواثات منقيد! على خلاضرة وراقية عرف 
بقوة الهجين (71801 1190:5110). ولقد كان الانتخاب الوراثي لسلالات من نبات القمح شبه 
القزمي (198/2314) في اليابان» ومن الأرز في الصين في الأربعينيات. هو الأساس الذي 
اعتمدت عليه الثورة الخضراء التي شوهدت في هذين المحصولين في آسيا في أواخر 
الستينيات. وهكذا أصبح التنوع الأحيائي (/810019761511(9) هو أساس استمرار تحسين 
النباتات والحيوانات والكائنات الدقيقة التي تهم الزراعة والصناعة والدواءء. وبالتالي يجب 
المحافظة عليه والعمل على ؤياذقه قدن الامكان. 

ثم جاء جيمس واطسون وفرانسيس كريك ليفتحا مجال الهندسة الوراثية - منذ أكثر من 
خمسين عاما - عندما وصفا التركيب الحلزوني المزدوج (<ذ[عط 1001116) لجزيء الحمض 
النووي الريبوزي المختزل الدناء ومنن ذلك الحين انتقل الاهتمام إلى دراسة الأساس الجزيئي 
للتنوع الجينيء وإلى توحيد الأساليب التي يمكن أن تساعد على تكوين مجموعات وراثية 
جديدة عن طريق التحكم بالجينات وتطبيق تقنيات إعادة تركيب المادة الوراثئية 
(كااآ )هص 1ط حمعع؟]1) والاستنساخ الحيوي (0102125)).: وقد فتحت هذه التقنيات عالما 
جديدا من الهندسة الوراثية يؤدي إلى إنتاج كائنات حية معدلة وراثياء أي تحتوي على مادة 
وراثية (الدنا) أدخلت فيها بطريقة صناعية من كائن حي آخر لا يمت إليها بصلة. 
(ج) منشأ وتطور | لهندسة الوراثية... أكتشافات تقنية وثورات علمية : 

جاءت الهندسة الوراثية ( *'') كمحصلة طبيعية لثورتين علميتين؛ هما: ثورة اكتشاف أسرار 
المادة الوراثية الدنا وثورة اكتشاف إنزيمات التحديد (6223/1065 1102 تاوع؟1) التي تقوم 
بقص الدنا في مواقع محددة. 

وبدأت الثورة الأولى عندما اكتشف العلماء أن الحمض النووي الدنا هو المادة الوراثية؛ ثم 
تحديد تركيبه الكيميائي. وهما شريطان ممتدان يحدهما من الخارج السكر والفوسفات 
وتربطهما من الداخل القواعد النيتروجينية المتكاملة الآربع وهي: الآدينين يتكامل مع الثيامين 
والجوانين مع السيتوسين.ء ويآخذ هذان الشريطان شكل الحلزون؛ وهناك نقاط معينة في 
هذين الشريطين تلتقي كل منها بالآخرى. وكل شريط يحمل المعلومات الكاملة اللازمة للتحكم 
في بناء البروتينات التي بدورها تحدد المعلومات الحيوية؛ التي يؤدي مجملها وتفاعلها بعضها 
مع بعض في النهاية إلى تكوين الكائن الحي وقيامه بوظائفه الحيوية المختلفة. وأعقب ذلك 
اكتشاف أسرار الشفرة الوراثية (وهي تتابع القواعد النيتروجينية في شرائط الدنا في كلمات 
وجمل تخزن من خلالها المعلومات الوراثية في لوح محفوظ مسؤول عن حياة الكائن الحي من 
الإنبات حتى الممات. وهي الجينات) وفك رموز تلك الشفرة. وبذلك أمكن قراءة معلومات كل 
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جين بعد ترجمة شفراته الوراثية ثم أمكن إكثار هذه الشفرات معملياء أو الحصول عليها من 
المستخلاضن الذاقا من أى كاكع بفى» او حت هن 'الشيووسيتانع, كم زعادة تركييها فى ششرات 
بعوانانفر اتدراية البواقة 

ثم جاءت الثورة الثانية وهي ثورة الإنزيمات. ومن بينها إنزيمات التتجميع أو البلمرة 
وإنزيمات القطع الملتخصصة وإنزيمات النسخ العكسية وغيرها. التي عجلت من تداول وتناول 
المادة الوراثية في مخطط متكامل للوصول إلى هدف معين. ويدور هذا التطور حول حجر 
زاوية فريد من نوعه. وهي أن الوراثيين بإمكانهم الآن وضع المادة الوراثية على مائدة العمليات 
وتطويعها كما ونوعاء بحيث تحذف منها أو يضاف إليها مقاطع معينة وتعاد صياغتها لتعبر عن 
ذاتها بطريقة جديدة. وهو ما يسمى بالتطعيم الجيني... وهو اتجاه معاصر في علوم 
البيولوجيا تبلور خلال العقود القليلة الماضية: تنحصر مهمته في استحداث أشكال من 
التراكيب الوراثية المبتكرة» وبمعنى آخر التحكم في الصفات بكم وكيف يفوق كثيرا كل ما 
أغطلته الطرق التقليدية الكخرى عافة #الانقهان والكيسيق و تسد اله اللطفر انك 

لشن اقطووت النقنية الحبوية تطورا كبيرا اكداء متذ يدم عامل الإفسان مح الكاكنات الحية 
على أسس علمية راسخة بالطرق التقليدية إلى أن وصلت الآن إلى تطورها الحديثء. حيث بلغ 
تحامل الإتساخن هخ الكاكتات الحية اتمنى درجات الدقة كيهنا يعرف يتظعيم الجينات أو تقلها 
ف تاكن إلى السب وقد وطعت الاتماذات العلسية الوائلة الك تمعقممدة متخصف الخرن 
الماضي فيما يخص اكتشاف طبيعة المادة الورائية, وكذلك آليات بناء البروتين: اللبنات الأولى 
في تطور التقنية الحيوية لتصل إلى مفهومها الحالي. حيث نتج عن هذه الاكتشافات تطور 
مذهل في علوم الوراثة. أفضى إلى تغير جذري في الكثير من طرق التعامل مع حقائق العلوم 
الآساسية في مجالي علوم «النبات والحيوان وغيرهما». :2"5997") وكذلك تطور الأساليب 
البسكية البتهوية فى الكهية السروية ببصالاديا اللشكلفة السو اكير سن كليو التقنية 
الحيوية المتقدمة. 00 

والآن اتسعت وتشعبت نشاطات ومجالات التقنية الحيوية وأصبحت لها آثار متعاظمة في 
اقتصاديات العالم. 

وفيما يلي - في تتابع زمني - أهم الاكتشافات أو الثورات العلمية التي كان لها الفضل ضي 
منشا وتطور الهندسة الورائية (2. وكذلك بعغض الإنجازات التي تحققت بفضل ذلك التطور 
بعد أن كانه احيدة انثا 

5 أجرى الراهب النمساوي «جريجور يوهان مندل» تجارب على التهجين بين سلالات 
من نبات البازلاء التي تحمل صفات متباينة. وتوصل إلى مجموعة من القوانين لتفسير كيفية 
توارث الصفات عبر الأجيال المتتالية ضي الكائنات الحية ولكن نتائج تجاربه لم تنشر. 
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أعاد كل من دي فريز وآخرون اكتشاف قوانين مندل في علم الوراثة ثم نشرها في 
دورية تصدرها جمعية محلية في النمسا. وقد كانت جهود هؤلاء العلماء هي الخطوة الأولى 
التي بدأها علماء البيولوجيا في التطوير المعاصر في علم الوراثة التي حولت هذا العلم إلى 
علم تجريبي دفيق: 

افترض «ستون» أن عوامل الوراثة تقع على الكروموسومات. 

5٠‏ أثبتت تجارب «مورجان» على حشرة ذبابة الفاكهة (الدروسوفيلا) أن العوامل الوراثية 
تقع على الكروموسومات. 

.»06©126« أطلق «جوهانسين» على العوامل الوراثية المصطلح العلمي «جين»‎ ١ 

: ظهر للمرة الأولى المصطلح العلمي «التقنية البيولوجية» «عاع10مصطءع]810» 
باللغة الألمانية. 

5 :أعد «مورجان» أول خريطة للجينات الموجودة على كروموسومات حشرة ذبابة 
الفاكهة. أو الدوروسوفيلا (1113م105050). 

رببداية تجارب العالم جريفث التي مهدت لإكتشاف ظاهرة التحول الوراثي عتاعم00) 
23+ في البكتيريا فيما بعد. وتعتبر هذه التجارب حجر الأساس للهندسة 
الوراثية في صورتها الحديثة. 

* : نشرت أول قصة خيال علمي (110110 5016206) عن الهندسة الوراثية تحت عنوان 
«عالم جديد شجاع»: 1770110 /2617 813576 للكاتب «الدوس هكسلي». 

-: ظهور المصطلح العلمي «البيولوجيا الجزيئية» «/[810108 :191ناءة1/101». 

+144: ظهور نظرية «جين لكل إنزيم» التي وضعها العالمان بيدل وتاتم بعد أبحاثهما على 
فطر عفن الخبز اليفروسبورا التي ربطت الكيمياء الحيوية وعلم الوراثة. وهي تعرف باسم 
تظرية رقمل الحين»: 

4 أثبت كل من أغخري وماك لويد وماكارتي بعد تجاربهم على التحول في البكتيريا أن 
الجينات تتركب من الحمض النووي الريبوزي المختزل (الدنا) وليس من البروتين. 

: ظهور المصطلحين العلميين «الهندسة الكيميائية 2810661128 لدع 1لطعطن» 
و«الطب الجزيئي ©10ء01ع12 21 1ناءة1/101». 

5 أكد كل من العالمين هيرشي وتشيز دور الدنا كأساس للمادة الوراثية في سلالة 
البكتريوفاج «12»الذي يصيب البكتيريا المعروفة إيشيرشيا كولاي (11مء.5). 

40 : اكتشف كل من واطسون وكريك تركيب الدنا ووضعا أول نموذج له. 

: تحديد تتابع الأحماض الأمينية لبروتين الأنسولين. 

9١‏ اكتشاف العالمان جاكوب وموند لكيفية تدفق المعلومات الوراثية في الخلية بانتقالها 
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أولا من جزيء الدنا إلى جزيء الحمض النووي الريبوزي الرسول (الرنا المرسال 
(11655678615) أو 1116/4 لتكوين البروتين لاحقا في السيتوبلازم بمساعدة الريبوزومات. 

- أول محاولة لدمج الخلايا - في معهد جوستاف في باريس - حيث دمج جورج بارسكي 
خلايا فثئران في أطباق خاصة مزودة بغذاء معقم. 

- بداية نجاح فك رموز الشفرة الوراثية بواسطة مارشال نيرينبرج وهاينرش ماتساي. 

1 اكتشاف إنزيمات الريط 622571065 15356[آ. 

- تمكن كل من ماري فايسء هوارد جرين من دمج خلايا إنسان بخلايا فآر. 

ث/او١:‏ تمكن وارنر أرير ودانيل ناثائس وهاميلتون سميث من اكتشاف أول إنزيم قص محدد 


2771ماع اودوع . 
الاوا: تمكن كوهين وبيوير من وضع بدايات أمساليب إعادة اتحاد المادة الورائية 


4خ ا01[آ غأمدط اا مامعع 1 . 
57 : عزل أول جين وهو الجين المسؤول عن إنتاج الأنسولين. 
- وضع أساليب وطرق جديدة لإعادة اتحاد المادة الوراثية. 
- بداية التقنية الحيوية الحديثة 70108377طاععء]810 حتاع1/100 . 
4 : ظهور أول تعبير «جين غريب» في البكتيريا. 
: إنشاء أول شركة للهندسة الوراثية «جينيتيك» في أمريكا. 
إنتاج أول بروتين آدمي بواسطة البكتيرياء وهو هرمون المخ «السوماتوستاتين 


121110 . 
إ إنتاج الآنسولين البشري من البكتيريا «إشيريشيا كولاي 011»© .18». 


- اكتشاف طرق لتحديد تتابع الشفرة الوراثية. 
منح أول براءة اختراع في الهندسة الوراثية. وكانت لكل من كوهين وبوير عن كيفية 


إغاذة اتحاد المادة الورافية: 
7 إنشاء أول مصنع لإنتاج الأنسولين الآدمي بطرق الهندسة الوراثية في إنجلترا . 


- أول منتج للهندسة الوراثية يجاز تسويقه؛ وكان لقاحا حيوانيا ضد الإسهال وهو 


«الأنتروفيرون» لمعالجة الهربى. 
- أول محاولة ناجحة لثقل الجينات بين الحيوانات. 
87 : نجاح الجمع بين جنس العنز وجنس الخروف وظهور ما يسمى بالعنزروف. 
- صمم كاري ميليس جهازا لمضاعفة المادة الوراثية في المعمل بتفاعل البوليميرز التسلسلي 


(80015). 
- أول محاولة ناجحة لنقل الجينات إلى نبات. 
- ظهور المصطلح العلمي «البيولوجيا الجزيئية النباتية لإ810108 1314اء 1/1016 204ة11» . 
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6 اكتشاف البصمة الجينية ]11256101121 101|14 بواسطة أليك جيفيرس. 

5 إ إنتاج خنزير معدل وراثيا يحمل جين هرمون النمو البشري. 

1 : استخدام البصمة الجينية كدليل جنائي في المحاكم الأمريكية. 

- أول عملية لتقييم النباتات والكائنات الدقيقة المعدلة وراثيا خارج المعمل. 

: عزل الجين المسؤول عن مرض التليف الكيسى 1110515 095110) بواسطة لاب شى 
تسي» وفرانسيس كولين. 

- تمكن ستيفين روسينبيرج من تصميم أول نظام لنقل الجينات في الإنسان. 

- بداية علاج الأمراض الوراثية بالجينات '[06187) ©6626 . 

. 11121112 8]00'5 0156356 عزل الجين المسؤّول عن مرض هنتجتون‎ :١99* 

_- إنتاج أرز مقاوم للآخات والأمراض أطلق عليه «الأرز السوير». 

6 : العلاج الجيني لتبقع الجلد الوراثي. 

- العلاج الجيني للتحلل الفقاعي الوراثي. 

- تصنيع هرمون الغدة النخامية الذي يعمل على تنشيط التبويض كعلاج للعقم. 

1 : تمكن سانج لي بمعهد العلوم والتقنية بكوريا من عزل جين 1114 المسؤول عن إنتاج 
بولستر من نوع من البكتيريا ونقله إلى بكتيريا إشيرشيا كولاي 0011 .2 لزيادة الإنتاج. 

- تمكن إيان ويلموت من استنساح النعجة «دوللى» باستنساح تقئنية استبدال الأجهزة 
الورائية عن طريق إدماج نواة خلية جسدية من ضرع (ثدي) نعجة فنلندية في بويضة مفرغة 
(من دون نواة) مأخوذة من نعجة اسكتلندية. 

- استنساخ اثنين من القردة في مركز بحوث أوريجتون للولايات المتحدة الأمريكية باستخدام 
تقنية الفصل المجهري للخلايا الجينية للحصول على نسخ منها تحمل الصفات الوراثية نفسها. 

- أعلنت شركة أمريكية لتربية الحيوانات عن نجاحها في استنساخ بقرة أطلقوا عليها اسم 
«جين», وذلك باستخدام تقنية «استبدال الأجهزة الوراثية» عن طريق استخدام خلايا 
داعأ؟ 2100131 من جنين بقرة عمره "١‏ يوما. 

- الحصول على فئران تحمل كروموس ومات بشرية كاملة ينتظم بكل منها ما يقرب 
على الأكثر. وأطلقوا عليه اسم «ماني» (الفأر المؤنسن)؛ وهي كلمة منحوته من كلمتي 
إنسان وحيوان. 
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- أعلن مايكل ماردين بفرنسا عن نقل جين الهيموجلوبين البشري (ألفا وبيتاجلوبين) إلى 
كلوروبلاست 0110501356) خلايا نبات التبغ والحصول على النبات الكامل وتمكنه من عزل 
وتنقية الهيموجلوبين من بذور وجدور النبات. 

6 إنتاج السمك الذكري المتفوق الكبير الحجم باستخدام تقنية التحوير الوراثي. 

- إنتاج بعوض غير ممرض باستخدام أساليب الهندسة الوراثية. 

49 : بداية إنتاج العسل الدوائي عن طريق نباتات عدلت أزهارها وراثيا. 

- استنباط نبات تبغ معدل وراثيا للكشف عن مواقع الألغام. 

إنتاج نبات قطن مهندس وراثيا له القدرة على إنتاج البلاستيك 

١‏ اإنتاج الأرز الذهبي المضاد للعمى؛ وذلك عن طريق إدخال جينات لها القدرة على 
تكوين مادة «البيتاكاروتين». وهي المادة الأساسية لفيتامين «أ» المسؤولة عن الإصابه بالعمى. 

- المزاوجة الجينية بين العنكبوت والماعز وإنتاج النعجة «ميل» وأختها «موسكاد» اللتين لهما 
القدرة على إنتاج برتين حرير العنكبوت في حليبهما. 

- الإعلان عن الخريطة الجينية البشرية 

5 إنتاج نبات سبانخ به جينات من الخنازير. 

إإنتاج قهوة طبيعية من دون كافيين. 

- إنتاج أسماك زينة معدلة وراثيا. 

- استنباط نوع من الأرز يتحمل الملوحة والجفاف. 

:7٠05 -‏ استنساخ فأر باستخدام التوالد العذري. 

استنساخ أول قطة وكلب في العالم. 

- إعداد الخريطة الوراثية لسلالة الدجاج البري الأحمر. 

65 الكشف عن تزوير الباحث الكوري «هوانج وو سوك» لبحثة الذي نشر في مجلة 
العلوم الآمريكية الذي زعم فيه تمكنه من توليد خلايا جذعية تحمل المواصفات الوراثية 

65 استنياط ذرة معدلة وراثيا لعلاج نقص الحديد. 
(5) مطالات الهنسة الوراثية 

على الرغم من أن الهندسة الورائية قادرة على حل مشكلات 
البشرية من احتياجات استهلاكية ومتطلعات من كنوز الأرض وثرواتهاء 
بالإضافة إلى تسهيل فهم كثير من الأمراض الطبية والعلمية؛ ولكن 
هناك تخوفات كبيرة من أن تكون شرارات الحروب في المرات القادمة وأدواتها الجديدة وليدة 
هذا العلم وتكون الأدوات والأساليب قد شكلتها نظريات واختراعات الهندسة الوراثية. 





«+ 

00 5 أتتوبر- نيسبر 2006 الهناسة الورائية والتقنية الليوية. . . رؤية عربية 

فالهندسة الوراثية أداة قوية تحمل في طياتها آمالا كبيرة للطب والزراعة والصناعة والأمن 
الغذائي والبيئة. حيث تقدمت الأبحاث بدرجة كبيرة منذ أواسط السبعينيات إلى درجة انتشار 
الحديث عن «ثورة الهندسة الوراثية». ومع ذلك فهي تثير الكثير من المسائل الحساسة: 
أخلاقيا وقانونيا واجتماعياء وكذا مسائل متعلقة بمدى أمانها الحيوي... وفيما يلي بعض 
بجالات اليقدسية الوراقة: 
(أ) بصمة الجينات والطب الشرعي : 

تترتب الجينات في خلايا الإنسان على ؟1 زوجا من الكرو موس ومات في نواة الخلية, 
والكروموسومات مركبة من الحمض النووي وبروتينات. وهذه البروتينات تلعب دورا مهما في المحافظة 
على هيكل المادة الوراثية؛ وتنظم نشاط تعبير الجينات الذي يؤدي إلى تكشف وتكوين الفرد الكامل من 
خلية الزيجوت. وتوجد بعض الجينات في الميتوكوندرياء وتورث عن طريق الأم. وتكمن المعلومات 
الوراثية لأي خلية من تتابع الشفرة الوراثية (تتابع القواعد النيتروجينية الأربع التي وهبها الله للحياة)» 
وهي: الأدينين (4) والجوانين (©) والسيتوزين (©) والثيامين (1). التي تكون المادة الوراثية ضفي صورة 
كلمات وجمل تقوم بتخزين المعلومات الوراثية في لوح محفوظ مسؤول عن حياة الفرد . 

وبصمة الجينات *") هي اختلافات في التركيب الوراثي لمنطقة الإنترون: وينفرد بها كل 
شحصن ثماما وتووّت؛ أي أن الطفل يحصل على تصنف هذه الاختلافات من الآم وغلى التصنف 
الآخر من الأب ليكون مزيجا وراثيا جديدا يجمع بين خصائص الوالدين؛ وخصاكص مستودع 
وراثي متسع من قدامى الأسلاف. 

وعلى الرغم من مرور وقت قصير على اكتشاف بصمة الجينات: فإنها استطاعت عمل 
تحول سريع من البحث الأكاديمي إلى العلم التطبيقي الذي يستخدم حول العالم. وخصوصا 
في الحالات التي عجزت وسائل الطب الشرعي التقليدية أن تجد لها حلا مثل: قضايا إثبات 
البنوة. والاغتصاب. وجرائم السطوء. والتعرف على ضحايا الكوارث. وحيث إن نسبة النجاح 
التي تقدمها الجينات تصل إلى حوالي 957 فقد شجع ذلك الدول المتقدمة مثل أمريكا 
وبريطانيا على استخدامها كدليل جنائي. بل إن هناك اتجاها لحفظ بصمة الجينات 
للمواطنين مع بصمة الإصبع لدى الهيئات القانونية. وقد جرى الحسم في كثير من القضايا 
بناء على استخدام بصمة الجينات كدليل جنائي. 
بها الهنرسة الوراثية والطب البشري : 

الهندسة الوراثية البشرية (''") هي أحد الفروع التطبيقية لعلم الوراثة. وتعتبر ثورة تقنية جبارة 
تهدف إلى إضافة جينات جديدة تحمل إلى الكائن الحي صفات لم تكن موجودة من قبل: إلى 
حين تجاوة القراكيب الزراقية الوعوية "إلى تراكيب سعينية افطل يقد اصلاخ هيت أو كلل في 
المادة الوراثية أو تحسين الصفات العامة للأفراد عن طريق إعادة صياغة الخريطة الجينية. 
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وقد أثارت الهندسة الوراثية البشرية تصورات وتوقعات العلماء عن الكون والبشرية. ومن 
الأحلام الوراثية التي في طريقها إلى التحقيق الانتهاء الكامل من مشروع الطاقم الوراثي 
البشريء أي رسم خرائط الجينات البشرية من خمسين ألف إلى مائة ألف جين... وبعدها 
تبداً مرحلة البحث عن وظائف كل جين وطريقة عمله. 

إن الوصول إلى أسرار الأطقم الوراثية يشبه إلى حد بعيد ما حدث في الكيمياء من 
اكتشاف الجدول الدوري للعناصر. ومن المؤكد أن هذا المشروع سيزيد من فهمنا للسلوك 
البشري والجينات الوراثية في الصحة والمرضء مما يساعد في تصميم اختبارات للإرشاد 
الوراثئي. لقد بدأت بالفعل ثورة الهندسة الوراثية البشرية 51 1"') وتقدمت بحوثها 
وتطبيقاتها . وعلى الرغم من أن جزءا كبيرا من منجزات هذه الثورة ما زال بعيدا في مخيلات 
العلماء ومعاملهم فقط فإن التعامل مع الجينات البشرية في حاجة إلى ما يحكمه ويفلسفه 
ويقيده إذا لزم الأمر. 
١ج‏ الهندسة الورائية الذبالية : 

لقد اعتمدت تربية النباتات بالطرق التقليدية على ملاحظة ومتابعة الاختلافات الوراثية 
داخل كل عشيرة: والانتخاب لسنوات عديدة أو يعمل تهجينات بين التنباتات المتشايهة يغرض 
الحصول على أصناف متميزة في بعض الصفات. وعلى الرغم من أن هذه الطرق التقليدية 
أنتجت أصنافا عالية الغلة من القمح والأرز والشعيرء فقد أجبرت المزارعين على التخلي عن 
عدد كبير من الأصناف المحلية وقريباتها البرية. وقد أدى هذا التنميط الوراثي في مجال 
الزراعة إلى القضاء على قدرة المحاصيل التقليدية على التلاؤم مع بيئات طبيعية مختلفة 
وظروف نمو متباينة. فخسرت البشرية حوالي 770 من التنوع الوراثي للمحاصيل الزراعية منذ 
بداية القرن الحالي. 

وعلى الرغم من أن العالم يحفل بأنواع نباتية هائلة لم تستغل بعد؛ فإن هناك على 
الأقل أكثر من ثلاثمائة ألف نوع من الفواكه الاستوائية عالية القيمة الغذائية ومفضلة في 
بلدان أمريكا اللاتينية. لكنها مجهولة تماما في أمريكا الشمالية. حيث تقتصر قائمة 
الفواكه فيها على الثمار الشائعة من حمضيات وكروم وتفاح وغيرهاء فمثلا في بلد صغير 
مثل «بيرو» تقل مساحته عن ولاية ألاسكا الأمريكية توجد أنواع من النباتات تعادل سبعة 
أضعاف ما في الولايات المتحدة كلهاء. ممشكلة مستودعا نباتيا هائلا ينتظر من يرعاه 
ويستثمره. وهذا بعض مما تخبئه الطبيعة لنا من ثروات نباتية غير مكتشفة بعد. في 
حين لا تحتوي قائمة طعام البشرية إلى الآن إلا على عدد محدود فقط من الأنواع 
النباتية المعروفة. حيث يشكل فقدان التنوع هذا أو ما يسمى باندثار الموارد الوراثية 
تهديدا عالميا يحدق بالزراعة. 


27 


«+ 

0 تبر - ايسبر 2006 الهناسة الورائية والتقنية اللبوية . . . رؤية عربية 

ومع العطون انتمل والسرية:فن شس العالات الحلسبية الحديقة كان من الطبيدس أن 
تتغير المفاهيم والأساليب التقليدية المستخدمة في تريية النباتات المختلفة من محاصيل 
وفاكهة ونباتات طبية وعطرية أو نباتات زينة والعودة للاهتمام بحدائق النباتات البرية 
وطرق رعايتها ونقلها وحفظهاء حيث تتركز معظم الأبحاث الجارية الآن في المعاهد 
والمقكبرات غلى إناج أنواع جدينة من :النباتات واليدون الغادرة على مضشافقه الإنكاج: 
والملائمة في الوقت نفسه للظروف البيثية المحلية؛ وذلك باستخدام أساليب الهندسة 
الوافية واكو5 010 

وتختص الهندسة الوراثية بصورة مباشرة أو غير مباشرة بحذف مقاطع منها وإضافة 
مقاطع أخرى؛ بغرض إعادة تشكيل أو صياغة الخلية أو الكائن باستخدام الإمكانات الوراثية 
للكائنات الأخرى المتاحة لإضافة صفات وراثية لم تكن موجودة من قبل. وهو اتجاه جديد في 
علم الوراثة الحديثة تبلور نتيجة للتقدم في عدة علوم مثل: الوراثة الجزيئية والبيوكيماوية 
والكيمياء الحيوية والنبات وزراعة الأنسجة وغيرها. وتتحصر مهمة هذا العلم من منطوق 
التسمية في صياغة أشكال من النظم الورافية المبتكرة: تجسسّد ضي كائنات حية مرغوبة في 
التطبيق وكذلك في الأغراض العلمية. 

إن الزراعة وضطوين أبسافها مشكلة”صاكية تسد معطيانها كل لسظلة "من تعظانم عاق 
والتطور البشري الهائل يزيدها حدة. وقد يبدو للبعض أنها مشكلة اقتصادية فقط. لكن بعد 
الدراسة نكتشف أنها مشكلة حيوية وبيئية واجتماعية في آن واحدء فما زال النبات على 
سحاكك لديو تمالالسا وان كلها يقال هن العغرل إلى مهن العنتامة أو حهدر 
المعلومات لم يكن ليسرق الأضواء من النيات: ذلك الصديق الوفي القديم. إن زراعة النبات 
اسن وارخ ص كقيرا] من استؤراع البكقيريا او الخميرة: فهبلا عن ابتحزراع الغلاي اللحيوافة 
وذلك بالنظر إلى متطلبات الزراعة وحجم الإنتاج. فمن الطريف ما يقال: إن حقلا من 
الجاودار أو نبات الراي (176) مساحته هكتار واحد. يمكن أن يحتوي على ٠٠١‏ مليون من 
الجذورء وهو مقدار يفوق قطر مدار الآرض حول الشمس. ومن هنا لم يكن غريبا أن تحظى 
فتوسبة النيانت وراقا باهتماء كتي مخ افيه العلماء: 
١د‏ الهناسة الورائية الحيوانية : 

لقد تعرضت مجالات الإنتاج الحيواني لثورتين... أولاهما هي الثورة الخضراء الأولى التي 
يشوك هق اسحخداء الوؤسائل التقايدية فى تحسية:عناضر الإنتاح الحيواني» كم القورة 
الخضراء الثانية: التي اعتمدت على التعامل الدقيق مع المادة الحية فيما يعرف بالهندسة 
الورافية لإحنافة الجينات انخاصة يزيادة الإنداج وإنكاج المستخضرات المناعية التشخيصية 
والعلاجية للحيوان والبرمجة الوراثية لتحسين الأسماك 0)., 
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١ه‏ ) الهندسة الورائية للكائنات البحرية : 

هي التعديل والتحسين التقني والوراثي للكاتنات الحية البحرية مثل الأسماك والحيوانات 
الصدفية والقشريات والطحالب البحرية وعلى الرغم من أنه لم يمر سوى عقد واحد منذ 
بدايتهاء فإنه تحقق تقدم مدهش في هذا المجال. فقد سجل أكثر من ٠٠٠١‏ مستحضر جديد 
ومنتج طبيعي واكتشافات أخرى تحققت بتطبيق علم الوراثة الجزيئية لتربية الأآسماك 
والتحيوانات السيدشية والقشريات والطحالن البحرية: كنا اكتشقت مكداذات حيوية وعقاقير 
لمعالجة السرطان مستخلصة من سلالات معدلة بأساليب الهندسة الوراثية. وبينما لم يكن هناك 
من قبل سوى عدد صغير من الرواد الذين يكدحون في معاملهم: توجد الآن مراكز جديدة كبرى 
لأبحاث وتطوير التقنيات الحيوية البحرية في النرويج واليابان والولايات المتحدة وأماكن أخرى 
(وا الهنسة الوراثية الميلروبية : 

وتتضمن هذه استخدام أساليب الهندسة الوراثية لإنتاج كائنات ميكروبية معدلة وراثيا (4) 
مثل البكتيريا والفطريات والفيروسات للاستفادة بها في المجال الطبي والصناعي والزراعي 
والبيئي. وقد تحقق بالفعل العديد من الإنجازات في هذا المجال مثل إنتاج بعض أنواع من 
البكتيريا المهندسة وراثيا واستخدمت في صناعة العقاقير (مثل هرمون الأنسولين وهرمون 
النمو البشري والإنترفيرون) أو إنتاج الفاكسينات أو لمداواة البيئة ببكتيريا تنقية المخلفات 
وبكتيريا للكشف عن المخلفات الضارة وبكتيريا لإنتاج البلاستيك الحيوي. 
إن) الهناسة الورائية البددية : 

في السنوات الأولى من عمر الهندسة الوراثية النباتية كان الاهتمام منصبا في المقام الأولى 
على تحسين صفات النباتء وذلك بنقل جينات إليه تمكنه من مقاومة الآفات الحشرية أو 
الصمود لمبيدات الأعشابء أو تكسبه مناعة ضد الأمراض. أما الآن فلم يعد مجرد تحسين 
مقدرة النبات على إنتاج الغذاء والألياف إلا مطلبا تقليديا متواضعا في مقابل الطموحات 
العريضة التي تلعب برؤوس العلماء بين يوم وآخرء فمثلا أمكن إنتاج أنواع خاصة من زيوت 
التشحيم والزيوت المطهرة في فول الصوياء كما نجح العلماء في تحوير النبات وراثيا ليصنع 
البلاستيك في بلاستيداته الخضراء. كذلك أصبحت النباتات المهندسة وراثيا مصدرا لبعض 
الإنزيمات ذات الطبيعة الخاصة:؛ التي تستخدم في الصناعة. 

وفي تطور آخر يسعى العلماء لاستخدام النباتات فيما يعرف بمداواة أو إعادة تأهيل البيئة 
(013110ع13:0612©): وفي هذا المجال يقوم الباحثون بهندسة النباتات وراثيا لإكسابها 
القدوةهان اسكتضيال اللوكات من القرية او الكارمودون ا يفاض ثموها مقتنا سن الصفات 
الوراثية للميكروبات لاستخدامها أيضا في استئصال الملوثات البيئية وتنقية البيئة ('). 
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2١‏ ا لهناسة الورائية الحفرية : 

السفريات مسيظك أطاق عن يقايا الأحياء النباقية آوالحيوانية سدواء كانت كاملة آم 
ناقصة أو أثرا تركه الكائن الحي منطبعا أو محفوظا في الصخور أو الرواسب الجيولوجية, 
وذلك قبل ظهور الإنسان الحديث. والحفرية هي ترجمة الكلمة (105511) بالإنجليزية. وهي 
مشتقة من الفعل اللاتيني 105616 بمعنى «يحفر». وقد كانت تطلق على أي شيء يستخرج من 
الأرض»سواء كان هكبويا او غير عضنوي أو معدنيا أو ضكري وساد هذا الاستعمال حت 
القرن السادسن عقر 

جسم الكائنات:الحية يغالف مخ .كاذيا؛ كل خلية شتكون هن سيحويلاز» وفواة: والنواة يكل 
خلية هي كرة صغيرة داكنة حين تصبغء وبداخلها المادة الوراثية النووية الدنا كما تحمل الخلية 
في السيتوبلازم خارج النواة مادة وراثية أخرى في «الميتوكوندريا» أو السبحيات. والمادة 
الوراثية الحفرية أو القديمة 11144 4201684 هي المادة الوراثية النووية أو السبحية التي 
تستخلص من الحفريات سواء بشرية أو حيوانية أو نباتية. وتستخدم في تفسير العلاقات 
التطورية أو الأحداث التاريخية على أساس جزيئي. وذلك من أجل إلقاء الضوء على التاريخ 
البيولوجي للحياة على الأرض. والجدير بالذكر أن أول بحث نُشر في مجال عزل المادة الوراثية 
الحفرية كان في عام 1984م. 
0١‏ تطبيقان | لهناسة الورائية وبعض إجازانها في محتلف 
أطحلان : 

إن تطبيقات الهندسة الوراثية في نواحي الحياة المختلفة عديدة 
ومتنوعة ولا يمكن حصرها (:1'*", ولكن نورد بعضها على سبيل 
المثال لا الحصر فهي تغطي مجالات الصحة والدواء والزراعة والإنتاج الحيواني والبيئة 
والمرتاعة وغيرها: 
(أ) في هجال الص<ةوالدوا : 

:ادق التطو اليين فى سياه الوتدببة'الوراثية إلى قوير كنيف ظرق التشكيض على لقوق 
الجيني؛ مما ساعد على دقة وسرعة الكشف عن الكثير من الأمراض الوراثية وغير الوراثية. 

باقعو الهندسة الوراثية في مجال العلاج بالجينات 7" لتخفيف آلام ومعاناة البشرية 
من الأغراصى الوراقية السبخمصية مذل يحض انواع السرطان وامزاطن:عوق: اللذاعة: 

إنتاج الإنزيمات والأمصال والبروتينات اللهندسة ورائيا لاستخدامها فى التشخيصض 
واتوقاية والعائج من الكثيرمن الأمراض الوراضة وقير الوراقة دمع مدن كبير ف 
كاليف إتاجهاء 
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. إنتاج حيوانات تحمل بعض الجينات البشرية حتى يتسنى نقل بعض أعضائها للانسان مما 
يساعد على حل مشكلة نقل الأعضاء في البشر. 

. إنتاج بعض أنواع الطعوم في النباتات مما قد يساعد كثيرا في القضاء على بعض 
الأمراض التي تصيب الأطفال مثل الموز المحتوي على طعم ضد فيروس الالتهاب الكبدي من 
نوع «ب» أو البطاطس التي تستخدم للتطعيم ضد الكوليرا أو الإسهال. 

. استخدمت الهندسة الوراثية في إنتاج بعض البروتينات المهمة التي لا يمكن الحصول 
عليها من مصادرها الطبيعية. وذلك عن طريق عزل الجينات المسؤولة عن هذه البروتينات من 
خلايا بشرية ثم استخدام البكتيريا كمفاعلات حيوية لإنتاج كميات كبيرة منهاء ومن أمثلة ذلك 
إنتاج بعض منشطات النمو لخلايا الدم التي تستخدم في علاج نقص خلايا الدم البيضاء 
نتيجة الإصابة بمرض الإيدز أو نتيجة للعلاج الكيماوي أو الإشعاعي للورم: أو في علاج 
أمراض الأنيميا أو للمساعدة على عمليات نقل النخاع العظمي. 

إنتاج أنواع مختلفة من الإنترفيرون لاستخدامه في علاج الأمراض الفيروسية التي تصيب 
الإنسان مثل فيروسات الالتهاب الكبدي الوياكي. 

. إنتاج هرمون النمو المستخدم في علاج قصر القامة عند الأطفال. 

. إنتاج هرمون الآنسولين البشري لعلاج مرضى السكر من دون تعرضهم لمتاعب استخدام 
الأنسولين الحيواني الذي يمكن أن يكوّن الجسم البشري تفاعلا مناعيا ضده. مما يعرض 
الريكن 'لبعطن تتاهي الحساسية للذوان كما تقال هن شاهلته العاتهية: 

بإنشاج دوع من الطماطم وخدري على يرودين يعمل على تحفيكن سبية الكوليسترول في للدم ودوع 
من التفاح يعالج مرض الزهايمر. كما تجرى التجارب على إنتاج نوع من التبغ يحتوي على مواد 
مضادة لبكتيريا تسوس الأسنان بالإضافة إلى إنتاج نوع من البن لا يحتوي على مادة الكافيين. 

. مواصلة بعض التجارب لإنتاج نوع من البطاطس التي لا تمتص الكثير من الزيت أثناء 
تحهيزها وذلك الوقاية حخ امراكن السفدة. 
بها في مجال الزراعة : 

. استنباط أصناف جديدة من الكائنات الدقيقة المثبتة للنيتروجين في التربة واللازمة 
لاستصلاح الأراضي الصحراوية. 

خرى الشجارب على إتتاع أمبخا قم صدودة مين الشاقات العاوجة الجفاف زدرحاف اللجرار 
العالية والظروف المناخية غير الملائمة 07. 

. تستخدم تقنيات الهندسة الوراثية في تغيير بعض الصفات الوراثية لأنواع من النباتات 
والمحاصيل الزراعية بهدف الحصول على أصناف جديدة من النباتات ذات كفاءة إنتاجية عالية 
ومدة صلاحية أطول مقارنة بالأنواع الموجودة. 
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دوقم القيية الشؤاقية نمضن اللماصيل الور اعينة وجيادة سحكوانها :من الكواد |القسداالة مره 
البروتينات أو الأحماض الأمينية الضرورية. 

. إنتاج أصناف جديدة من النباتات تتحمل ارتفاع نسبة تركيز الأملاح في الترية وضي المياه 
ع نمكة زواهة هذه الأسشاف"باسحطوا مهاه الرى شيى التقليدية مالمياه الصتيرف 
الصناعي والصحي بعد معالجتهاء أو حتى مياه البحر مما يوفر المياه العذبة لمجالات أخرى 
اككرسيوية خصبوضا فى ظل مكل تقضن المياف كما سوساضد ذلك آيضا هلى تاتب سيانية 
غسل الأراضي المالحة التي تتكلف مبالغ باهظة وتستغرق وقتا طويلا. 

اسكاظ الحرتانك تهوينة سن النبتاقاك زان قور رع مؤتساتية على منشقارسة كاف الكرية 
وآلقبات: مما يساعد هلى الإقلال مق اسنتخداة اللبيداث العيمازية اللوكة لتبيقة بالاضنافة إلى 
إنقاج أتواغ من المحاصيل لآ تكاثر يمييداف التحشائكن السافة (4, 

. تجرى تجارب عديدة على إنتاج أنواع من المبيدات الحشرية صديقة البيئة التي تسمى 
بالمبيدات الحيوية والتي تتكون من كائنات ميكروبية ممرضة للآفات الزراعية ومعدلة ضي 
تركيبها الوزائي يفرض قياذة هافايكها لك حضيع نقاهبينة اليد اث الكيماوية هما يجفل 
المزارعين يقبلون على استخذاهها: 
١ج‏ في هجال الثروة الحيوانية: 

. استنباط وتهجين سلالات جديدة من حيوانات الرعي والماشية التي تتميز بكفاءة عالية ضي 
إنتاج اللحوم وإدرار اللبن وكذلك تميز نوعية أصوافها وجلودها ). 

+ اسفاطة الاك جديدة بن الحو اناك ونقاوية لالأعراض الفيورسية وغبرهاك 

. استنباط سلالات جديدة من الأسماك التي يمكن زراعتها للأغراض الزراعية والغذائية 
بالإضافة إلى أنواع أخرى من الأسماك التي يمكن استخدامها في المقاومة الحيوية للطفيليات 
الماكية الناقلة تلأمراض والأعشاب والنباتات الماكية الضارة. 

. إنكاج يعض الأمصال واللشااحات يكميات كبيرة وبطريقة اقتصادية لوقاية الثروة الحيواتية 
من الإصابة ببعض الأمراض المتوطنة. 

. إنتاج هرمونات النمو الخاصة بالشروة الحيوانية والداجنة بطريقة اقتصادية تفي 
بالاحتياجات المطلوية. 
دا في هجال البينة : 

ساعد الهقدسة الوراقية على إتتاب حاقنات دكيقة مهتدسة وراقيا قادرة على تخليصضن البيكة 
من الملوثات المختلفة (). فمثلا هناك كائتنات دقيقة تعيش على أول وثاني أكسيد الكريون ومن 
ثم تسففل فى تنفية أحواك المتاضع وكاقنات الخرى للمحافطة على ثقاء البترؤل: وكالثة مخلصنا 
من المعادن الثقيلة الملوثة للعياه التى تؤكر عن الأسماك والأحياء الماكية ورابعا يمكنها تحليل 


الهناسة الورائية والتقنية اللبوية . . . رؤية عربية العدد 2 الملا 55 اليب لفح 


المخلفات البشرية ومخلفات المزارع وتحويلها إلى مواد نافعة ذات قيمة اقتصادية؛ وأخرى 
يفكنها المكلضن مخ ووانسه البيدات الكنماوية يظريقة آمثة تلاتسان: 

أما بخصوص بعض الإنجازات فقد استطاع العلماء . باستخدام أساليب ووسائل الهندسة 
الوراثية . عزل بعض الجينات المرغوبة من المخزون الوراثي الكامن في كائنات حية ونقلها إلى 
كائنات دقيقة كالبكتيريا لتقوم بترجمة شفراتها الوراثية إلى بروتين بشري. وهكذا استطاع 
العلماء برمجة البكتيريا بالهندسة الوراثية وتحويلها إلى مصانع بيولوجية صغيرة جدا تنتج 
بروتينات وهرمونات وإنزيمات وكيماويات ومضادات حيوية وأدوية ولقاحات وأمصال ومنتجات 
غذائية, وتفرز البلاستيك؛ وتعيش على مخلفات البترول؛ وتستخلص المعادن من تراب الركاز 
وتجمعها من ماء البحرء وتحلل النفايات إلى طعام؛ وتحول ضوء الشمس مباشرة إلى طاقة. 

لقد فتحت الهندسة الوراثية؛ بذلك. فرصا لا حدود لها لاستخدام المخزون الجيني الناتج 
عن التنوع الإحيائي. وقد شهدت أعوام الثمانينيات وأوائل التسعينيات ظهور بعض ثمار 
التطبيقات المبكرة للهندسة الوراثية في عدة مجالات. 

ففي مجال الزراعة. حدث تقدم سريع عندما جرى تخليق أول نبات مهجن جينيا في عام ١1187‏ م. 
وفتة ذلك الوقت حولت عشراخ هو التباقاك جينيا لزيادة إتتاجيتيا ومشاوفتها للفيووسات وفسببات 
المرض الأخرى. وفي 1554م أجريت مات التجارب على النباتات المهجنة جينيا في أوروبا وأمريكا 
الشمالية واليابان وأستراليا. وأما في مجال تقنية المعالجات الحيوية؛ فقد أثمرت التطبيقات المبكرة 
لإعادة اتحاد المادة الوراثية ( 1014 06001110304]) إنتاج كائنات دقيقة يمكنها تنظيف بقع البترول. 
وف مجال الشخضرات الطبية التحت مرموتات مكل الأتسولين وهرمون الثمى وضواد لإذاية تجلطات 
الدم. ومواد مسببة لتجلط الدم. ومنبه لتكوين الخلايا الليمفاوية؛ والإنترفيرون (مضاد للسرطان). 
وأمصال مضادة للأمراض الناشئة عن الفيروسات والبكتيريا والطفيليات (على سبيل المثال: الالتهاب 
الكبدي الوبائي الناشئ عن فيروس «سي» والبلهارسيا والملاريا). وفي مجال الإنتاج الحيواني؛ يوجد 
بالفعل للاستغلال التجاري وسائل للتشخيصء وأمصال وعقاقير جديدة. وتخصيب في الآنابيب ونقل 
الجنين في الحيوانات المنزلية وإعطاء هرمونات النمو لزيادة النمو وإدرار اللبن. وقد استخدمت 
الحيوانات المعدلة جينيا مثل الفأر الممجن جينيا ليحمل جين السرطان البشري في المعمل كنموذج 
للمرض الإنساني. وفي مجال الإنتاج السمكيء عزلت جينات هرمونات النمو من سمك السلمون 
ا مرقظ وثقلت إلى عدد من آنواع الأسماك الصجارية الأخرى. آمااشى مجال الضتاغة: فق جرى تحويل 
حيوي للنشا إلى منتجات سكرية: وإنتاج مكسبات طعم ورائحة. ومحسنات وعصائر فاكهة معالجة؛ 
واستخلاص الأحماض الأمينية والمواد الغذائية الأخرى. والمواد الملونة» والفيتامينات. من الطحالب 
القيقة: كما حوق انسخلامن اطمية حديدة فخ التكمو وإتزيهات سنناسعة الحية: ومتعات الألنان 
الخالية من اللاكتوز. 
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اكاقاط العلرسة الوزائنة 
١أ)حرب‏ الجينات : 

لم يكتف الإنسان بالكائنات التي تتحور وتتحول طبيعيا من حالتها 
العادية إلى الحتالة اللعوضدة ريل اعنة بدن هخ طرق متا ى :ة 
لاستنباط كائنات ممرضة جديدة 4575). فهندسة الجينات كعلم حديث سلاح ذو حدين: فكما 
أمكن استخدامه في العديد من المجالات المفيدة للانسان يمكن استخدامه أيضا لتدمير الحياة 
غلن سظف هذ الكركم جيه يجرض اتحدين وفزل السيية لاامراطي ثم دمع هذه الجينات 
في المحتوى الوراثي للبكتيريا حيث تورث هذا الجين الممرض للأجيال الناتجة من انقسامهاء 
بعد :ذلك تجرى ضيف هده البكنيريا فى حاملات يككيزية (كبسولاك بخاضة د عيف تطاق كن 
مجتمع ما لتخرج البكتيريا وتتكاثر وتغزو جيناتها الممرضة أجسام الكائنات الحية لتفتك بهاء 
وهذا يعني إحداث موت بطيء لمجتمع بأكمله. وليست البكتيريا فقط هي الكائن الحي 
السشحهم فى مكل هذه التجارب: فس شمات التجارب النشرات يمحظف اتواعهنا ورقبهاء 
والنباتات ولا سيما حبوب القمح؛ حيث تعدل وراثيا بإضافة جينات مرضية محددة وقادرة على 
إصابة البشر في حال تناولهم لتلك الحبوب. كما يمكن إنتاج نباتات قمح يسمح محتواها 
الجيني المعدل بإكثار الآفات التي كانت تلقى مقاومة شرسة من الطاقم الوراثي للقمح قبل 
تعديله. وخلاصة القول إن بكتيريا واحدة أو حبة قمح واحدة ستصبح أخطر من مائة طائرة: 
وستفعل ما ستفشل فيه جيوش جرارة. 

ويمكن استغلال تطور الهندسة الوراثية - التي قفزت قفزات هائلة في السنوات الأخيرة - 
في أوجه الشر كما تستغل في أوجه الخير. وذلك بإنتاج أسلحة بيولوجية متطورة تستخدم 
قيها الحينات وترجة شد جما غات عدرقية شعئنة لإبادكهه أو إلجاق الضرر بهم شمن اكد 
فظرما تظوير كلك الاسلسة الزيرلويحية بإضناعة يمع الجيدات إليها لكي احم جروا معيذا من 
جسد الإنسانء فإذا تمكن العلماء من تحديد مجموعة الجينات التي تميز جماعة عرقية عن 
أخرى فيصبح من المحتمل إنتاج أسلحة ذات طابع عرقي مما يوجب البحث عن وسائل لمنع 
حدوت ذلك والسيظرة علية: 

ويؤكد ما سبق أننا مقدمون على نوع جديد من الحروب يجري التعامل فيه على مستوى 
الجينات؛ وهو ما يعرف ب «حرب الجينات». وهذا يعني الصراع الشديد بين الدول المتقدمة 
لامتلاك أكبر مخزون حيوي جيني وتوظيفه لتحقيق مصالحها هي فقط بغض النظر عن 
مصلحة الإنسان. مما يستدعي من المجتمع الدولي وقفة حاسمة لتقنين العمل داخل مراكز 
بحوث الهندسة الوراثية للوصول إلى نتائج تفيد الإنسان ولا تضره. وأن تستخدم البحوث 
الجينية كأداة لتخليص البشرية من ويلات الأمراض المستعصية. والمساهمة في علاج 
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الأفواض الوواقة وكوسين الخنذاء خاكين الأشراق الجاكفة له [وتعون آذاة لكدميو 
الإنسان وآماله (151 9459 ), 
١به)‏ الإمبريالية والقرصنة الجينية : 

لقد تميزت الهندسة الوراثية في أن الإنسان - ولأول مرة في التاريخ - أصبح يمتلك 
الوسيلة لأن يطوع المخزون الوراثي الكامن في جميع الكائنات الحية سواء أكانت نباتات 
أم حيوانات أم كائنات دقيقة بما يرضي طموحاته؛ أي أن الأطقم الجينية أو التراكيب 
الوراثية لصور الحياة المختلفة يمكن أن توضع على مائدة العمليات لتصبح مطوعة 
للجراحة الوراثية لاستحداث تباينات في بعض الجينات بهدف تفيير وظائفها 
البيولوجية أو إضافة جينات لصفات وراثية جديدة ومرغوبة أو إزالة جينات لصفات 
وراثية غير مرغوبة. كل ذلك يؤدي في النهاية إلى تبديل الإمكانات الوراثية للكائن 
الحي؛ من هنا يتضح أن الهندسة الوراثية تعتمد اعتمادا كليا على التراكيب والأطقم 
الحنية كيهو بالضاةد الور اقية التلييينة ,الوا يهوبه الكلماع احاء الآيكن يجنا هرد 
الكائنات الحية المفيدة طبيا وعلمياء ثم تجميعها والاستيلاء عليهاء وهي عملية يسميها 
التخاف وقرمثة السيتاس 10019آويمتبو البعضى هذا الآمر إنبريالية حيتية ماكل 
انتقلال الثروات القدنية مقايل عاكد صكيل لأصحاب الآركن الأسليين وكتضن مشاهدة 
التنوع البيولوجي على أنه يجب أن يحصل السكان الأصليون - بوصفهم حراس الطبيعة 
- على عائد مقابل ما تقوم به الشركات الدوائية والمؤسسات العلمية من إنتاج وتجارة 
با منتجات التي تعتمد على موارد تقليدية يملكها هؤلاء السكان الأصليون. ولكن 
الشركات الدواتية نادرا ما تمرر جزءا من حصتها من الأرباح إلى الدول التي ساهمت 
بتقديم المادة الخام الجينية. 
)/١‏ الهندسة الوراثية... ] ليات وأدوات وتطبيقات مستقبلية 
١‏ الهندسة الوراثية في الفضاء : 

الفكنام هو التطقة القونية الواقمة خلق ما سنب بالقااف 
الجوي الذي يحيط بكوكب الأرض ويقع به العديد من النجوم 
والكواكب والآغفلاك والمجرات كما يتميز بانعدام قوى الجاذبية الأرضية؛ وقد بدأ الإنسان في 
القضف القاض فو هذا القرن زارقياد القضام. حيت كان يورى جاجارين الروسى اليه اول 
الرواد في هذا المجال بينما يسبح حاليا في الفضاء الخارجي عدد من المركبات والسفن يقيم 
داخل البعض منها عدد من الرواد يقومون بتأدية مهام خاصة وتجارب معينة لتحقيق الاستفادة 
المثلى من تطبيقات أبحاث الفضاء. 
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© جينوميا الفضاء... فرع علمي جديد 

هو دراسة الآداء الوظيفي للجينات في ظل تواجد ظروف بيئية غير طبيعية: أي في البيئة 
الفضائية (07). وهو يهدف إلى دراسة كل ما يتعلق بالجينوم (الطاقم الوراثي) في الظروف 
البيئية الفضائية. ومضاهاة نتائج ذلك بنتائج الدراسات الجارية في الظروف البيئية الطبيعية. 

فتحت الظروف الطبيعية سبق أن أوضحنا أن العلماء قد تمكنوا من خلال هندسة الأطقم 
الوراثية «الجينوم» لبعض النباتات من إدخال جينات جديدة لطاقمها الوراثي تمكنها من إنتاج 
مواد تعجز في حالتها الطبيعية عن إنتاجها وأعطينا لذلك أمثلة عديدة. وقد دفع ذلك العلماء 
إلى اقتحام تقنية الجينوم في ظل الظروف غير الطبيعية. 

يرغب العلماء في الحصول على إجابات للعديد من الأسئلة مثل: هل يعبر المحتوى الوراثي 
عن نفسه في البيئة الفضائية كما في البيئة الأرضية؟ هل ستوفر البيئة الفضاتية حلا للغز 
المورثات المتحركة (الجينات القاغزة) داخل الطاقم الوراثي؟ هل ستوفر البيئة الفضائية بيات 
جديدة لحفظ جينوم الكائتنات الحية؟ أيمكننا إحداث تحكم جزئي في التعبير الجيني من 
خلال آلية جينية فضائية جديدة؟5 

ولتوقيو الإجابة عن لك الآسظلة الطروحة استررع العدين من الخلذيا الحية فى البيكة الفضائية 
مع توفير الظروف المناسبة والكافية لحفظ حيويتهاء ودراسة السلوك الجيني أثناء عملية الاستزراع 
الفضائي في مرحلة الانقسام الأول أو في مراحل انقسامية متقدمة؛ وتجري ترجمة التعبير الجيني 
إلى موجات كهروجينية باستخدام تقنيات عالية وأجهزة تسمح بتحويل الحركات الجينية للأجهزة 
الوراثية إلى ذبذبات كهربائية يمكن إظهارها على شاشات معينة؛ ويمكن باستخدام التحليلات 
الكهروجينية للموجات الظاهرة تحديد السلوك الجيني في الفضاء الكوني المتسع الذي يعجز العقل 
عن إدراكه؛ ومن ثم ستوفر لنا «جينوميا الفضاء» إجابة عن السؤال المطروح: هل توجد حياة خارج 
كوكب الأرض5 حيث إن «جينوميا الفضاء» تعطي الأمل في فحص أي جزء حيوي (مادة حية صغيرة 
جدا) متناثر في الكون للوصول إلى حقيقة الحياة الكونية. 
© بعض لطببيقات جبنوميا الفضاء 

- أدوية منتجة بالهندسة الوراثية في الفضاء 

ما زال الإنسان عاجزا عن توفير الدواء الفعال لعلاج بعض الأمراض وإنتاج نوعيات معينة 
من الأدوية تتميز بالفاعلية والنقاء التام مثل الأمصال واللقاحات المضادة لداء عجز المناعة 
المكتسب (الإيدز) والالتهاب الكبدي وبعض المضادات الحيوية الفائقة الفاعلية. 

وقد حمل مكوك الفضاء ديسكفري عددا من المعامل الدوائية والوراثية التي تبحث إمكان 
ابتكار أدوية جديدة باستخدام أساليب الهندسة الوراثية؛ ولكن في ظروف الفضاء خارج 
الغلاف الجوي للأرض مستفيدا بظروف التعقيم التام وانعدام الجاذبية. 
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- إنتاج الجينات «المورثات» في الفضاء 

0-62 حاليا دراسة إمكان إنتاج أجزاء من المادة الوراثية الموجودة داخل الخلية في الفضاء 
لتكون بإمكانات جديدة: ومن ثم يمكن إبعاد مظاهر الشيخوخة. حيث إن أسباب إصابة 
الإنسان بأمراض الشيخوخة يرجع إلى تناقض «التيلوميرات». وهي الأجزاء الحاملة لبعض 
الجينات في نهاية الكروموسومات التي تميل بتكرار الانقسام إلى التآكل التدريجي مع تقدم 
السن. كذلك فقد أجزاء من مادتها الوراتية الحاملة للشفرات والمسؤولة عن إدارة شؤون 
الخلية. ويستمر هذا التضاؤل حتى تصل إلى حدود معينة تفقد معها القدرة على الانقسام 
وإنتاج المزيد من الحامض النوويء لذا فإن العلماء الآن يحاولون إيقاف تناقص التيلوميرات 
وإبطاء تآكلها عن طريق استخدام التقنيات الفضائية في تحفيز قدرة الخلايا على الانقسام 
وتجديد حيويتها . 

- إنتاج أنسجة أو أعضاء بشرية كاملة 

يكمن علاج الآمراض المستعصية في إنشاء مزارع خلوية تنمو في الفضاء الخارجي بعيدا 
عن جاذبية الأرضء وليس من المستبعد أن يصبح بالإمكان إنماء أعضاء كاملة في المحطات 
الفضائية من أجل استعمالها في عمليات زراعة الأعضاء. خاصة أن هذه الخلايا تنمو بطريقة 
أقرب إلى طريقة نموها الطبيعي داخل جسم الإنسان. وسبب ذلك أن الخلايا في حالة انعدام 
الوزن لا تتعرض للأذى عندما ترتطم بعضها ببعض أو مع جدار المفاعل أثناء تحريك الخليط 
الخلوي لتزويدها بالأوكسجين. وقد نجحت هذه الطريقة في إنتاج أنسجة طبيعية من الرئة 
والغضروف والأمعاء الدقيقة. 
© جدنوميا الفضاء... سلاء ذو حدين 

في الوقت الذي يفكر فيه مجموعة من العلماء في كيفية الاستفادة من «جينوميا الفضاء». 
في إجراء عمليات الاستنساخ الحيوي (0102128)) للأنسجة فقط بهدف إنتاج أنسجة حية 
تؤدي وظائف حيوية مهمة داخل الجسم كأنسجة البنكرياس والكبد: ودراسة هندسة الأطقم 
الورائثية لبعض الكائنات الدقيقة في البيئة الفضائية لفهم كيفية تعامل هذه الكائنات الدقيقة 
مع الملوثات الكونية؛ ثم إمكان تطبيق ذلك للتخلص من الملوثات الأرضية؛ فقد بدأت مجموعة 
أخرى من العلماء تعبر عن الخوف من احتمال حدوث تحوير جيني غير مبرمج للطاقم الوراثي 
للكائنات المهندسة في الفضاءء بما قد يسمح لها بالإضرار المباشر بالحياة على سطح الأرض. 

فقد شهد البرنامج الفضائي لمكوك الفضاء الأمريكي «ديسكفري» عام ١9184‏ تجارب تتعلق 
بإنتاج بعض الهرمونات ذات المواصفات الحيوية المتميزة في مجال المقاومة الحيوية؛ ولاسيما 
الفيوووناك. اللسوظنة :كما انحجية هرمونات منشطة لكرات الدم الحمراءء وقد أنتج العديد من 
الهرمونات في الرحلات التالية عام ١586‏ و58/8١‏ . 
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كما لا يراود العلماء أي شك في نجاح أبحاثهم في الزراعة الفضائية باستخدام تقنيات 
الهندسة الوراثية؛ لكن المشكلة هي في إدامة هذه العملية وقدرتها على توفير الغذاء لسنين 
عديدة؛ وتأثير البقاء الطويل في الفضاء على التغذية البشرية وطبيعتهاء واحتمالات نقص 
الكالسيوم في العظام بسببهاء وضرورة تطعيم رواد الفضاء بمواد مستخلصة من الجزر 
والطماطم لحمايتهم من الإشعاعات الكونية. 
إن التطبيقات السلمية للهندسة الوراثية العسطرية : 

في الوقت الذي تتصاعد فيه الأصوات محذرة من مخاطر استخدام الهندسة الوراثية 
العسكرية في إنتاج أسلحة فتاكة مثل القنبلة الجينية العرقية المزعومة وفي هتك الأسرار 
الجينية والبيولوجية للشعوب. فقد ظهرت لها استخدامات سلمية تستفيد منها البشرية في 
مجال معالجة آثار الجريمة ومحاربة الإرهاب. خصوصا في المجال الكيماوي والبيولوجي. 

لذا تتجه أنظار الباحثين نحو الهندسة الوراثية؛ ويرون مثلا إمكان استخدام مزروعات 
معدلة وراثيا لتدق جرس الإنذار بغية تحذير السكان والسلطات العامة في حال هجوم إرهابي 
كيماوي أو بيولوجي وكذلك لكشف الألغام. 
© تطبيقات جديدة لأساليب الهناسة الوراثية 

هناك مجال كبير لتوسيع نطاق الهندسة الوراثية لتشمل استخدام الكائنات ذات الجينات 
المعدلة لكشف الأجسام الغريبة الخطرة وغير المرئية مثل المواد المتفجرة بهدف التحذير من 
وجودها والتخلص منها أوتحويلها إلى مواد مفيد1"). 

وكنتين التقنية آساسا على ديل الصمفات الوزاقية للفاكنات السية يحيت يمكنها الكسديو 
مخ وحون القنابل واكواك التفجرف طدلن سيل المقال: 

-١‏ تنحلة للكشف عن القنايل 

نجح فريق من الباحثين في معمل أبحاث «ناشيونال باسيفيك نورثويست» التابع لوكالة 
الطاقة الأمريكية - في إنتاج نوع من النحل المهندس وراثيا يمكن تزويده بلاقطات صغيرة 
للكشف عن الألغام والقنابل والقذائف التي لم تنفجر بعدء مستغلين قدرة النحل على جذب 
الغبار وأي مسحوق أثناء طيرانه. حيث يقومون بمتابعة طيران هذا النحل المزود باللاقطات 
أثناء تجواله لجمع الرحيق من الأزهار وبعد عودته إلى الخلية يقومون بتسجيل وجود أي أثر 
للمتفجرات من خلال جهاز حديث جرى تصنيعه في معامل أبحاث نيومكسيكو الوطنية. 

؟ - نباتات المتفجرات ا 

من الخطورة بمكان؛ في الوقت الحاضرء استصلاح مواقع الذخيرة القديمة من أجل تشييد 
مبان فوقهاء ولكن ذلك قابل للتغيير إذا ما استخدمت النباتات الرخيصة في استخلاص أو نزع 
المتفجرات من التربة والماء بتحليلها وتفكيكها. فقد كشفت الأبحاث أنه بوسع النباتات أن تقلل 
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من خطر النيتروجليسرين وثالث نترات الطولوين 1111, من دون مساعدة من الكائنات 
العتكبورة الدشيعة رمال الكتيريا والفظوناتك ققد اوضحت الأبعات أن ثبانات زحان اللي 
مخطيع انخصاص هاوه "11971" والتقليل مزح خطورتها ولم يعقر على 101]ض السجتها دلبلا 
على قدرتها على تأييض (تمثيل) هذه المادة. وقد تبين أن هذه النباتات تعالج مادة '1771' 
ومنتجاتها المختلفة في حجيرات خلوية تدعى حويصلات حيث تتحلل هناك قبل أن تفرز, 
وذلك ممائل للطريقة التي تتعامل بها أكبادنا مع السموم. 

كما كشفت الأبحاث أن خلايا نبات بنجر السكر وعصارته تستطيع أن تمتص المادة المتفجرة 
وأن تقلل من خطورتها . ويقوم العلماء بمحاولات للارتقاء بنظام أعشاب البرك للقيام بأعمال 
تنظيف رئيسية. وذلك عن طريق عزل ونقل الجينات المسؤولة عن الصفات المطلوبة إلى نباتات 
يسهل نموها في المناطق المحيطة بمستودعات الذخيرة. 

“ - زهور معدلة وراثيا لكشف الألغام: 

كشفت الأبحاث عن استنباط نوع من الزهور لتحديد حدود المناطق الملغومة أطلقوا عليه «كاشف 
الآلغام». ومن خلال بذر بذوره المعالجة وراثيا يستطيع النبات امتصاص ثاني أكسيد المنجنيز 
كتشحول أزهاره إلى اللوخ الأحسي ستجرى زراعة هذه الزهون بواسظة الطاكرات على المناظق المراد 
كشف الألغام فيهاء وبعد 6 أسابيع يحدد لون الزهرة حدود هذه المناطق الموبوعة (الملغومة): 

- النباتات الاستخبارية: 

تقوم وكالة دعم مشاريع أبحاث الدفاع المتقدمة «داريا» المعنية بتمويل الأعمال والأبحاث 
المتصله بالدفاع عن الأراضي الأمريكية؛ بتمويل أحد مشاريع الأبحاث في قسم البيولوجيا في 
«جامعة الدولة» في كولورادو. 

ويهدف المشروع إلى استنباط نباتات معدلة وراثيا بحيث تكتسب استجابة خاصة واضحة 
للعيان إزاء احتمال وجود المواد المتفجرة. وتقوم فكرة المشروع على تطوير مزروعات قادرة على 
إخفاء لونها لدى احتكاكها بعناصر كيماوية سامة أو بعضويات بيولوجية عدائية؛. فما تكاد 
تنتشر مثل هذه المواد حتى تتخلى النباتات «الاستخبارية» الموزعة في شكل مدروس في الأماكن 
العافة قن لوثها الأخصر منذرة ببدء الوجوم: 

وقن.شرى التجوه إن التياتافت يزلا من الحيئزة الاستعفهان الخصية 9ق الثايى مععادة عاد 
رؤية النباتات وليس الأجهزة منتشرة في المراكز التجارية وبين المكاقي: كما أنها أقاء تاديتها 
دورها الآمني الراصدء لن تثير شكوك المهاجمين أو فضول المخربين الذين يفككون الأجهزة 
التنيوهة حال وهود هل ومكذ| فزن اتقشان النباقات الآأسية الجدرة تو يقلق القاسي» يلا إلهنا 
ستمكنهم من ملاحظة فقدان اخضرارها بسهولة إذا تسرب إليها غبار ملوث كيماويا أو بيولوجيا 
أو المواد المتفجرة. 
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ويمكن تخيل التوسع في تجييش هذه النباتات المعدلة وراثيا ونشرها في مناطق جغرافية 
والسعة كنا يمكخ تغيل إذشال العائل الوزاقى نفس ه إلى الأشجان الدائكمة الخصسرة وإلى 
طعالب اتتاطق أكاقية وتعشابها: بشكل يح برمعة اقمان اضطتاقية لومس شامل لأى ضغيير 
لوني نباتي للبيئة بفعل عامل بيولوجي عدائي. 

تكمن المشكلة الأساسية لذلك التطبيق في بطء استجابة النباتات آمام التهديد الإرهابي: 
فالنبتة يمكن تعديل خريطتها الجينية بحيث تخسر اخضرارها في غضون أربع وعشرين 
ساعة. لكن أن تخسره خلال دقائق أو ثوان فهو أمر غير محتملء ويبدو أن الرهان على تسريع 
التخلي عن اللون بغية التحذير الفوري للسكان هو رهان خاسر في المدى المنظور. ومهما كان؛ 
فإن تاك هته الأبحات الظموحة لن قصيع ملمنوسة قبل سننواث رهدة: 
(١ج)‏ تقندة الليزر... السلاء القاام للهندسة الوراثية الذبالية : 

لم يعد استخدام تقنية شعاع الليزر مقصورا على المجالات الطبية والصناعية والزراعية 
والعسكرية وحدهاء بل تمكن عن جدارة واقتدار من غزو مجالات الهندسة الوراثية النباتية 
ليضبح السلاح القاده و«اكقتاح السحري» لحل العديد مخ الشاكل والعشبات العملية التي 
يواحهها هذا التحال سو الات 1ن 

ونورد فيما يلي بعض المعلومات الأساسية المتصلة بتقنية الليزر: 

- شعاع الليزر : 

هو نوع من الأشعة الضوئية ذو خصائص معينة:؛ ينتج عن تسليط قوة مثل القوة الكهربائية 
على عينات من الغازات أو المواد الصلبة مما ينشط الإلكترونات في ذرات هذه المواد بطريقة 
هائلة تستمرلمدة معينة بعدها تستقر هذه الذرات وتنطلق الطاقة التي كانت بها ضي صورة شعاع 
ضوئي يتردد بين مرآتين حتى يجري تعظيمه وينطلق بعد ذلك من ثقب دفيق بمواصفات تتسم 
بالقوة والثبات والتركيز والتجانس والإنتشار في اتجاه واحد ويتأين الشعاع في مكان محدد 
ودقيقء مما يسمح بالتحكم فيه من دون التأثير في ما حوله وبجعل استخدامه متميزا ودقيقا. 

- أنواع أشعة الليزر: 

اخترع ليؤر الحالة الملبة عام +155 وهو هادة فعالة على شكل قضيت يلورى أو زجاجى: 
يستحث بالضوء العادي ويجري تركيزه بعدسات,. ثم كان ما يسمى قوس زينون (312 366001) 
وقى اسعمن اسشخدام هذا الكنوم إلى كين استعبدالهباتجيزة الليؤر الحديكة: وكان أولها 
بانكغرام الأحجان الكريمة نكل الياقكوت والرشرد: 

ومع التقدم التقني ظهر ليزر الحالة الغازية وهو أنبوبة بلازما ويستحث بالتفريغ الكهربائي. 
وكان أول نظام ليزر غازي من تصميم وبناء «جامان تبرت» و«هاريوت» عام ١51١م‏ وهو ليزر 
«الميليومء تيون: الذى سحيو اعظم اتظلمة الليرن اكمشاوو أكشرها شنيوعا , ومتن ذلك طوس 
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العديد من أنظمة ليزر الغازات باستخدام غازات مختلفة ومخاليط متعددة مثل نظام ليزر غاز 
الأرجون والكربتون ونظام ليزر ثاني أكسيد الكربون. وقد صّمّم حديثا ميكروسكوب الليزر 
(©101005600 نم1325 503021285 00210621)) الذي يستخدم في تحديد مواقع تضاعف 
المادة الوراثية. 

© الهناسة الورانية وشعاك الليزر 

استطاع شعاع الليزر أن يلعب دورا حيويا في العمليات الجراحية الوراثية بمساهمته في 
استحداث طرق جديدة للتحكم الجيني في الخلايا والأسجة النباتية والعضيات 
(0183261165). وقد ظهر تأثير تقنية الليزر في زيادة دقة وكفاءة الأساليب الوراثية الآتية: 

- عزل الجينات 

على الرغم من وجود العديد من أنظمة وأساليب عزل الجينات فإن شعاع الليزر أثبت 
تفوقه على الأنظمة الأخرى. وتعزل الجينات المرغوبة باستخدام شعاع الليزر عن طريق تحديد 
مكانها على الكروموسومات باستخدام الخرائط الوراثية» ثم فصل الجزءٍ الحامل لجينات 
الصفات الوراثية المرغوبة من الكروموسوم. 

وفي الوقت الذي فشلت فيه أساليب الهندسة الوراثية الأخرى في عزل جينات الصفات 
الوراتية الكمية (011220118]196) التي يتحكم فيها أكثر من جين فإن تقانة عزل الجينات 
باستخدام شعاع الليزر تقدم بارقة أمل في هذا الاتجاه. 

فإذا ما ساعد شعاع الليزر على عزل الجينات التي تتحكم في مقاومة الجفاف والملوحة 
ودرجات الحرارة العالية (صفات كمية) فإن ذلك يعني إمكان نقلها إلى النباتات المنزرعة, 
وبالتالي الحصول على أصناف نباتية أكثر تحملا لظروف الجفاف والحرارة الشديدة يمكن 
زراعتها في المناطق الصحراوية؛ أو استخدام نسب من ماء البحر في الري بإضافتها إلى مياه 
الري العذبة. خاصة في مشروعات الأراضي الزراعية المستصلحة. 

- تقل الجينات 

يعتمد استخدام تقنية الهندسة الوراثية في تحسين الصفات الوراثية للنباتات "") على وجود 
أنظمة ذات كفاءة عالية لنقل الجينات المرغوبة إلى الخلايا النباتية التي لها القدرة على 
التكشف (19686261241052) لتكوين النبات الكاملء: لذلك تعتبر خطوة نقل الجينات إلى 
الخلايا هي حجر الأساس في تجارب الهندسة الوراثية. 

ويُنقل الجين ‏ الخاص بالصفة الوراثية المرغوبة . باستخدام شعاع الليزر عن طريق عمل 
ثقب دقيق في جدار الخلية المستهدفة يسمح للجين بالدخول إليها. وقد تفوق شعاع الليزر على 
أنظمة نقل الجينات الأخرى حيث يجري النقل بصورة مرئية وليست عشوائية إلى خلايا معينة 
سواء كانت مفردة (1اء0© 512816) أو في معلق خلوي (5050625101 11[ع0) . 
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5 - التهجين الجسدي (ده1) ه015 تدطجط عتأهسسرهة): 

يعتمد التهجين الجسدي على تقنية الاندماج الخلوي (105102 11©)) أي اتحاد خليتين 
منزوعتي الجدر) (101001356) للحصول على خلية واحدة هجين (11ء© 1176110) تجمع 
الجهاز الوراثي للخليتين؛ ثم حثها على التجدد والتكشف (1568626120100) لإنتاج نبات كامل 
هجين (01326 11:5110) وقد ظهر هذا الاتجاه للتغلب على العوائق البيولوجية التي تمنع نقل 
الصفات الوراثية بين الآنواع والأجناس النباتية المختلفة بالطرق التقليدية مثل التهجين 
الجنسي (230110123]1052 1131ا5) . 

وتجري عملية الاندماج الخلوي باستخدام شماع الليزر عن طريق عمل ثقب في الجدار الخلوي 
(0611811) المشترك بين الخليتين المرغوب اندماجهما من دون نزع جدرهما . وذلك بعد تريب 
الخليتين تماما بعضهما إلى بعض ‏ مما يؤدي إلى الاندماج بطريقة مرئية وتحت سيطرة كاملة. 
١ه ١‏ نبانات الهندسة الورائية... مصدروقود القرن الواحد وا لعشرين : 

يذا الطتاد هق إنكاج الوقون مزق سحياون ياتنه زابسية الحغورية مكل البتروزي فشن انك 
الوقود البيولوجي «الإيثيلي» من قصب السكر ووقود الديزل الحيوي من الذرة وبذور اللفت. 
ويسهم الوقود البيولوجي الآن بحوالي “١‏ من الطاقة المستهلكه في العالم؛ ويتطلع الاتحاد 
الآوروبي إلى رفع تلك النسبة إلى 5 خلال خمس سنوات. ويعتبر الوقود الحيوي صديقا 
للبيئة نظرا إلى عدم مساهمته في الاحتباس الحراري وارتفاع درجة حرارة الجو على عكس 
الوقود الآحفوريء وذلك لإن الغازات المنبعثة من الوقود البيولوجي تقل بنسبة تتراوح بين 5٠‏ 
إلى 70 من الانبعاث الناجم عن الوقود التقليدي, كما أن التوسع في الزراعة سيخفف من أثر 
الغازات المنبعثة من الأنشطة الأخرى أيضا. 

لذا بدأت دراسات الهندسة الوراثية النباتية في إجراء التعديلات الوراثية على بعض النباتات 
مثل الشعير والذرة لكي تجعلها مصدرا مثاليا لإنتاج الطاقة من حيث الكمية وتكلفة الإنتاج. 


ها ندع قلق مرناقة قله العاردة الؤرائلة ف لدان الدكن 

شهدت حضارة الإسان ونطوره التفتي قن العصير الحديت كشرات 
وطفرات وثورات علمية أحدثت تفييرا وتطورا جوهريا في الحياة 
البشرية: فالأحداث العلمية تتوالي بسرعة مذهلة: وآثارها لا يكاد يدركها 
خيال؛ فمن ثورة التركيب الذريء إلى ثورة الإعلام» إلى ثورة الاتصالات. إلى ثورة الفضاءء إلى ثورة 
الإلكترونات: إلى ثورة المعلومات:؛ إلى ثورة الذكاء الاصطناعيء ثم إلى ثورة الهندسة الوراثية. وخير 
لنا نحن العرب أن تزعجنا وتقلقنا هذه الكوارث من أن نظل أسرى تراث من الأفكار القديمة من 
دون أن ندرك حجم ما يواجهنا من تحديات وحقيقته؛ ولكي نكون منصفين مع أنفسنا فلا بد أن 
نعرف أننا نعيش في مرحلة تحد علمي تقني لا نملك حتى الآن إمكانات مواجهته. في وقت تزيد 





42 


« 

الندسة الورانية والتنية ابيوية. ... رؤية عربية و 
فيها إتحاذات العقد الواحد من التطووات والتعولات والاخخراضات العلسية التحدية الكبرئ غلن 
إنجازات ألوف السنين التي عاصرتها الإنسانية. هذه الإنجازات سوف تؤدي حتما إلى مفارقات 
كبيرة وفجوة واسعة تمتد إلى أجيال عديدة في المجتمعات التي لا تملك أسباب العلم. 

لذا فإن مشاركة العرب في صناعة التقنية الحيوية والهندسة الوراثية من أجل التنمية تتطلب 
مزيجا من الواقعية والرؤية والخيال لاقتناص الفرص السانحة لفهم قوانين تقنية الهندسة الوراثية 
والتدريب عليها وتطويعها لتحقيق مصالحنا. وهو الأمر الذي يتحتم على العالم العربي مواجهته 
بخطط مدروسة وطموحة تحتاج إلى قدح زناد العقول وبذل الجهود للحوار والمناقشة. قبل أن نتحول 
إلى متفرجين ومستهلكينء وقبل أن تنهب ثرواتنا الجينية ونفقد الميزة النسبية لمنتجاتنا العربية, 
ونتحول إلى ضحية لهذه التكنولوجياء لذا ينبغي أن يخصص العالم العربي الإستثمارات والآطر 
والمؤسسات لتشكيل جماعة علمية عربية متعاونة بعضها مع بعض وعلى الصعيد الدوليء وتتواغر لها 
الإمكانات المادية وفق المعدلات الدولية الراهنة لتتعامل مع هذه الثورة الصناعية التقنية. 
١أ)‏ خطوات عريية في مجال الهندسة الوراثية : 

وقد شهدت الفترة الأخيرة العديد من الخطوات العربية من أجل إقامة دعائم صناعة 
التقنية الحيوية وتوظير الموازد. البشرية المدرية: متها على سبيل المثال إنشاء المعاهد والمراكز 
والؤسسات العلمية والبشفية الخالية؛ 
- اطركز العربي للدراسات الجينية بالإهارات 

أعدّ هذا المركز قاعدة البيانات الخاصة بالاضطرابات الوراثية في العالم العربي المعروفة 
باسم 104©, ومنن ذلك الحين توسعت تفطية قاعدة البيانات لتشمل أكثر من 6٠١‏ علة 
وراثية وَصفت في الشعوب اضرييدة: وعلى الرغم من أن الجهود تتركز على واقع الأمراض 
الوراثية في دولة الإمارات العربية المتحدة؛ فإن قاعدة البيانات 0104) تحوي أيضا معلومات 
مفصلة عن بعض الأمراض الوراثية في الدول العربية الآخرى. كما يقوم المركز بتنظيم دورات 
وورش عمل ومؤتمرات وإصدار وإعداد الدراسات والتقارير في مجال الدراسات الجينية. 
- هجمة دبي للتقنيات الحيوية والأبحان 

يعد أول مبادرة من نوعها على مستوى العالم لإقامة منطقة حرة مخصصة بالكامل لأنشطة 
التقنيات الحيوية؛ ومن المنتظر أن تخصص دبي ٠٠٠‏ مليون دولار للمشروع. ومن المقرر إنجاز 
المرحلة الأولى منه في مطلع عام 7٠٠١5‏ . 

ويعد هذا المشروع خطوة جديدة في خطط ومشاريع انتقال المنطقة إلى عصر المعرفة, 


مكانتها على المستويين الإقليمي والعالمي. 
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وسيقام المشروع في المنطقة المجاورة لمشروع «دبي لاند» على مساحة إجمالية قدرها "١‏ 
مليون قدم مربع؛ فيما من المنتظر أن يصل إجمال مساحات المباني والمنشآت ضمن المجمع إلى 
أكثر من ٠١‏ مليون قدم مربع تشمل مجموعات متنوعة من المعامل والمختبرات ومراكز الآبحاث 
والتطويو الصسيية لتصويسبا لكلبية المساجات هذا السال اكباكة إلى االعكعبر اضداليكقية 
وحاضنات الأعمالء كما سيوفر المشروع مساحات مكتبية مختلفة وأبنية سكنية لتوفير فرص 
معيشية توائم احتياجات العاملين بالمجمع. وفي مجال تشجيع الأفكار والمشروعات الجديدة: 
سيخصص المجمع ذراعا تمويليا تنحصر مهمته في توفير الدعم المالي للميادرات البحثية 
وحاضتات الأصمال والشرو شاف الشتركة: 
- معهد يحون الهندسة الوراثية والتكتولوجيا الحيوية بمدينة ميارك للأبحان العلمية والتطييقات التكنولوجية بعد 

يهدف هذا المركز إلى تحسين وتطوير الخبرة والمعرفة في مجال التقنية الحيوية والهندسة 
الوراثية وتنفين المشروعات البحثية التطبيقية في هذا المجال: بالإضافة الى فتح آفاق التعاون 
بين مصر والدول المتقدمة والارتقاء بسمعة البحث العلمي في مصر وإدرار عائد مادي قومي 
يشاهه على مزاضلة الأنقطة الاؤتمنة لعملية الشمية: 
- البنك القوهي لاجيذات بعصر 

سبع التاق لاستفافل هي الأهبول الثياقية والآأضول اتشنيوافية النعلية والكافتاك اليه 
الدقيقة حيث تتعرض هذه الأصول لجملة من الأخطار والتغيرات المناخية المستمرة: كما يقوم 
البنك بعمليات طويلة ومسثهرة تشمل الاستكشاف والحصر والجمع والتوصيف والتقييم 
والحفظ لجميع أصول مصر الوراثية: كما سيّدرس التباين في الصفات الوراثية داخل كل نوع 
على حدة والتباين بين هذا النوع والآنواع الأخرى. 
- مدينة التقنية الحيوية بالسعودية 

تعتبر أول مدينة للتقنية الحيوية في منطقة الشرق الأوسط. وسوف يكون مقرها في جامعة الملك 
عبدالعزيز بجدة؛ وتبلغ مساحتها مليون متر مربع؛ يجري تطوير البنية التحتية فيها لتكون مدينة تقنية 
ذات بنية تحتية فائقة. ومواصفات تقنية عالية. وخدمات مساندة متكاملة لخدمة قطاع التقنية لحيوية 
في وعاء علمي اقتصادي متناغم يكون أكبر صرح علمي تقني في منطقة الشرق الأوسط. 

ويهدف هذا المشروع الكبير إلى أن تشغل مساحة هذه المدينة التقنية العديد من الشركات 
الستاعية الحائية اللمروفقة كما يشهمل الشاء هين هخ خاطنات الافمال لكتحويل ابتعارات 
الافراد وافكارهم من مجرد خيال إلى واقع ملموس. 

ويعتبر مشروع مدينة التقنية الحيوية قيمة مضافة واضحة إلى المملكة العربية السعودية 
تستطيع به الخروج إلى الآسواق العالمية عن طريق جلب وجذب التقنية وشركاتها للاستثمار 
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في السعودية بعد تهيئة بيئة استثمارية مميزة للمستثمرينء علاوة على توفير فرص عمل 
للأيدي العاملة السعودية التي تستطيع أن تعي بمرور الوقت المفاهيم والمحاور التقنية وبالتالي 
إشراكهم في الأسواق العالمية واحتضانهم وخروجهم إلى حركة الاستثمار العالمية: كما ويساعد 
هذا المشروع على سرعة نقل التقنية والمعرفة التقنية للشركات والجامعات السعودية. 
- اطركز الخليجي للهندسة الوراثية والتقانة الحيوية للنبات بقطر 

سيخدم هذا المركز جميع دول مجلس التعاون الخليجي في مجالات تطوير بحوث 
الهندسة الوراثية وتحوير الصفات الوراثية في مجموعة من المحاصيل الاقتصادية 
المستوطنة. كما سيساهم المركز الجديد في حفظ وتسجيل جميع الموارد النباتية الرعوية 
والطبية المحلية إضافة إلى تسجيل براءات الأبحاث وحفظها وكذلك تدريب الكوادر الوطنية 
بدول مجلس التعاون. 

وتتطلع دولة قطر إلى أن يكون العمل في هذا المركز على المستوى الإقليمي والدولي وذلك 
من خلال ارتباطه بالمنظمات الدولية والمؤسسات ومراكز الأبحاث المتخصصة في هذا المجال. 
١بعا‏ إستراتيجية عربية للهندسة الوراثية والتقنية الحيوية : 

لقد امتدت تطبيقات الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية إلى جميع أوجه حياتنا اليومية؛ مما 
يصعب معه أن تقوم دولة بمفردها بإعداد خطة تنمية اقتصادية للاستفادة من هذه الثورة 
الصناعية لزيادة معدلات إنتاجها القومي وبناء كفاءات بشرية قادرة على الخوض فيها . ولما كانت 
دول الوطن العربي بما تملك من مقومات وأسس مشتركة ومبادئ وقيم دينية وأخلاقية تفرض 
عليها الحفاظ على شكل من أشكال التقارب والتعاون فيما بينها لتحقيق التكامل العربي المنشود, 
وخصوصا ما ينعكس على مستقبلها الاقتصادي والحضاري ووجودها بوصفها كيانا مؤثرا في 
خريطة العالم المستقبلية» فإن السؤال الذي يطرح نفسه الآن هو: أين هو العالم العربي من هذا 
كله؟ لقد قامت بعض الدول العربية مثل مصر والسعودية والكويت والأردن وتونس والمغرب بإعداد 
خطط (إستراتيجيات) قومية للهندسة الوراثية والتقنية الحيوية بما يوافق ظروفها المحلية. كما 
قامت المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم عام 594١م‏ بتنظيم عقد المؤتمر الأول لآفاق التقنية 
الحيوية المتقدمة في العالم العربي بالاشتراك مع عدد من المؤسسات والجهات العلمية العربية. 
وفي عام 1م أقرّت دراسة عن وضع الهندسة الوراثية في العالم العربي. 

ولكن بعد أن فاتنا عصر الذرة والحاسوب والفضاء فإن العالم العربي مطالب بتكثيف 
الجهود لكي نلحق بركب الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية: ولا نظل جزءا منعزلا ومتخلفا 
تقنيا عن العالم. ويمكن أن يحصل ذلك عن طريق تحديد أسس الاستفادة المثلى عربيا من هذه 
التقنية. وتحديد منطلقاتنا ومبادثنا وأهدافنا وآلياتنا من أجل الاستخدام الأمثل للطاقات 
البشرية والإمكانات المادية والتقنية المتاحة. 
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ويمكن أن يحصل ذلك باتباع الخطوات التالية: 

© جمع المعلومات والبيانات عن الخبرات المكتسبة والممارسات المتبعة عالميا في مجال 
الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية وتوثيقهاء وتشخيص فجوات المعرفة والإدراك: والسعي إلى 
بناء قاعدة علمية «عربية» لنقل المعرفة العلمية والتقانية الحيوية وتوطينهاء مع عدم إهمال 
قمليات تظوير الثفنيات التجلية واكك اناتها: 

© اعتماد الميزانيات والتعجيل في تطبيق جميع الإجراءات والتدابير الفاعلة المؤثرة. 

#اإصنداز القواتين والأتظبة والتشرينات اللازمة: 

© إقامة «الشبكة العربية للتقنية الحيوية والهندسة الوراثية»... وذلك عن طريق تنسيق 
الأنشطة البحثية لمعاهد ومراكز البحث العلمي العربية المتخصصة في هذا المجال. 

© إنشاء المركز العربي للهندسة الوراثية والتقنية الحيوية. 
الركز العربي للهندسة الوراثية والتقنية الحيوية 

في عام 1545م وجدت الدول الأوروبية نفسها متخلفة عن ركب العلم الأمريكي في مجال 
دوت التعسينات الأولية ولم يكن باستطاعة اي منها سقردة ارم كيك بينةا تحدم سيب 
تكاليفه المالية الباهظة. وقد تعاونت الدول الأعضاء «لإنشاء المركز الأوروبي للبحوث النووية» 
المعروف باسم سيرن (0612)) ليصبح أهم صرح علمي في مجال الجسيمات الأولية. وكذلك 
بعد هزيمة اليابان بسلاح غامض ومهلك لا قدرة لها على مقاومته. قال حكيم ياباني: «لقد 
هُزمنا بسلاح صنع في المعملء وعلينا أن نبدأ من جديد في المعامل». 

وبعد أن تلقى العالم العربي الكثير من الهزائم والنكسات بآدوات تقنية تمت صناعتها ضي 
المعامل. وتحول إلى مستهلك أو متفرج مسلوب الإرادة على هذه الأدوات التقنية. فقد حان 
الوك لأن يكون للعاله الغرون تصيب - ولوضتيلا ددش استكمان حفنية المقدسة الورافية 
والمشاركة في تشكيلها وتطبيقها؛ حتى لا يزداد اتساع الفجوة الحضارية الضخمة التي تباعد 
بينناً ويين الدول الصتاعية الكبري: ولا سينا أن العاله العرين ونتلك امسن هذه الكقنية: وه 
الموارد الوراثية. ويمكن أن يحدث ذلك بإقامة المركز العربي للهندسة الوراثية والتقنية الحيوية. 
ويمكن لهذا المركز أن يقوم بالأنشطة العلمية الآتية: 

© تنفين البحوث الأساسية والتطبيقية في مجالات تقنية الطب البشري الجيني؛ وتقنية 
الطب الوص التحدن: وقية الوننسة البروعانية يدانا وتقلينة التاتحة الحيوية: 
والتقنية الحيوية البيئية» وتقنية الاستنساخ الحيوي النباتي والحيوانيء وتقنية إنتاج الكائنات 
اللعرلة وراقياء والتفنية الحروية البعرية 

#خناية اللواره الوراقية واتنتغلالها ع ظريق إنشاء ريتك الجينات», 

©» وضع خطط للإعلام والتعليم في مجال الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية وتنفيذها. 
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© وضع الإطار القانوني لحماية الملكية الفكرية التقانية الحيوية. 

© وضع خرائط استثمارية تقانية حيوية للاستخدام في الإنتاج الصناعي والزراعي؛ مع 
كرحية قلف ابفراكمل الح مكارو هات الحاجهية محدد] بذ فكتات سؤشرات الجزوى الاتفضادية: 
9١‏ خالهمة 

تشير كل الدلائل والإرهاصات إلى أن هذا القرن هو قرن من 
منطاك المرضة ومن سعط تطريمينا اسايرة القطون والتيه» 
النويقة:وهزا القطويع هو الشدرط الأسانس تتديي الشهوب 
العربية قواغيات الظواهر الغانية التى يفوج يها عضرنا الحالئ» وؤقايتها من كرورها انفمظة 
ش الفييفة العمستكرية والإتخصادية»:والقبسينة السافية وظمحس الهرية ومس 
الشخصية الوطنية: 

فلم يعد اكتشاف الذهب أو النفطء ولا غزو الآراضي واستعمار الشعوب. هو الذي يوصل 
إلى العوة الاقتصيادية أو الؤيمتة الثقاضية ريل ترضلنا إلييا القدر» على كتانة البرامس العلوماقيلا 
وفك رموز الجينات. أي امتلاك المعرفة في جميع الفروع والتخصصات. 

فمعظم الدول العربية والإسلامية تدخل في نطاق الدول النامية التي لاتزال بعيدة عن 
مجال الهقدسة الورافية:هالمشدسة الوزاقية التصكرة كن الدول اتصناعية الكببرى يمكن ان 
كو سللاها مدير لو اس استغدانياءوهةا نا يدفم ]إلى الظالجةا بضبرورة ذهول المالة 
العربي والإسلامي إلى هذا المجال الحيوي المهم حتى لا يعتمد على علماء الغرب وحدهم في 
توظيف هذا العلم لخدمة قضايا تنموية في بلاد المسلمين: لآن الضوابط الأخلاقية في هذه 
الحالة غير مضمونة والاقتناء غير محواضر. طملى شسبيل المكال:فى الوقك الحالق لا تستطيع 
التمييز بين الجين المنقول من الخنزير في صناعة الجبن والسجق والآدوية أو الجينات المتوافرة 
ف الأصناف تنسهنا الأمر التي يقرض على العالع الإسلامن أن يكون ديه رؤية مسكقيلية 
فى محال الإقدرية الررافة والتدية الضوية والامن الكل رطيع منيجية بالامية ري 
لأحلذكيات اليقديسة الرواقية 0 بحي لاحر ينها ليم الايلاه وكيك مقاصتو م وقييه برقايائة 
من دون أن تعطل العقل أو تعوق حرية البحث والتفكير. حيث إن مادة البحث التي تتعرض لها 
الهندسة الوراثية هي كل الكائنات الحية التي خلقها الله. سبحانه وتعالى: ولأن واجب البحث 
فيها فريضة إسلامية من أجل إعمار وترقية الحياه على الأرض. 
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العلا بالبيناة : أفاق مستقبلية في عالم الا عتمم 


العلاج بالبينات : أفاق مستقبلية 
في عآلم اللبا 


)0# 
د. موسى الخلف 


يهدف هذا المقال إلى تقديم وشرح آخر 
التطورات والمستجدات في مجال استخدامات 
الطرق الجينية الحديثة في طب المستقيبل» 
حيث تبدو في الأفق ملامح بزوغ علم جديد 
أواختصاص نادر وخلاق؛ ألا وهو طب 
الجينات (ع116012 عتاعمء0)): الذي تعود 
بدايته إلى عام .144٠‏ وسيتطرق المقال إلى 
الآمال والتطلعات التي تتطلع إليها 
المجتمعات والأفراد من هذا العلم الجديد» 
الذي ساعدت في بروزه وبقوة جملة من 
التطورات العلمية ويخاصة الكشف الكامل 
عن مكونات الجينوم في نهاية عام .٠٠١4‏ 


كما سيتم عرض المخاوف من الاستخدامات غير الشرعية لطرق العلاج الجيني: ومخاوف 
البطضن من استكواءظرق المائهة الغينية يفرط كثبير الطبيية الحيية لجسن البشري 
بما يسمى عمليات تحسين النسل على المستوى الوراثي (]1062ءعصقطمظ عتاعمء 0 )؛ ومن أهم 
ما سنعرضه هو فكرة مفادها أن طب المستقبل سيعتمد على ما يسمى (]©81111 عأعة1/1 ع1 ) 
أو الرضاضة الضائبة أو الآدوية الذكية ويتجلى باستخدام جزيئات ذات طبيعة جينية قادرة 
على إصابة الهدف المراد بكل دقة وذكاءء وبهذا يتم إدخال تعبير آخر في مجال العلاج 
الطبيء ألا وهو الدواء الشخصي (26ء281601 120171010211260): أي أن الهدف المراد تحقيقه 


(*) أستاذ علم الجينات بكلية الطب - جامعة الكويت. 
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5 امار بالبيناة : أفاق مستقبلية ف عالم انل 
كن لياية الأمويهونافين الدواء مشكل موسه لكاي الشخصي المريكن تتديف وابّس كما كت 
الحال الآنء حيث إن الدواء المتوافر ليس موجها بشكل فردي وإنما بشكل جماعيء ولذلك فإن 
الدواء نفسه الذي يشفي شخصا ما قد لا يفيد آخر مصابا بالمرض نفسه. وسيتم التطرق إلى 
التحدى الالخوومو إمكاف كوفع امرض قبل أن كظهر مرا شه :وكلبة الخرى يشما لهي ذا 
كان الأطباء سينجحون في استخدام الحروف الأربعة التي تكون اللغة التي كتب بها الجينوم 
بشكل يمكنهم من تحقيق هذه التحديات؟ وهذا فإن محور المقالة سيكون العصر الجينومي 
وولادة اختصاص طبي جديد وهو «طب المورثات وجراحتها». وسيتم طرح الآبعاد السياسية 
والاجتماعية التي يطرحها هذا العلم. وسأتطرق إلى الحديث عن الفوارق بين ما هو مسموح 
القيام به كتصليح الأخطاء الوراثية في الخلايا الجسدية وعرض ما يشكل القلق الأكبر 
والتحدي القوي للإنسانية». وهو ما يمكن أن يريده البعضء وهو تصليح الأخطاء على مستوى 
الخاذيا التكافرية؛ وبهنذا ساناقش موضوع تحسين النسل بالتلاغب بالجينات: وإمكان ذلك 
عكن المسقوي العفني: وساترف باب النقاش مقكوحا ويخاصنة ما يقعاق بالجاني الفلسفي نا 
سيحدثه هذا الفرع الطبي الحديث. 
البان الأول : الطب الجبنى... الأبعاا السياسية والاجتماعية اللتوقىة 

بعصم مسطاك الح المت إن الجانجة السيكية انطرق القن 
معد على ممالحة كرض وراسيظة إمخال الحينات النبليمة إلى 
جينوم المريضء ويتم فيها استبدال الجينة المريضة (المعطلة) أو 
إصلاحها لتستطيع العمل من جديدء وهذا العلم أو الفرع الطبي الجديد قد اعتمد على 
التقدم العلمي الهائل الذي تم تحقيقه خلال السنوات القليلة الماضية في مجال فهم طبيعة 
اكااة الوراقية, الذق يدوه باضوله إلى يداية التسمينيات مو القترن اقاضي: ويمكو القول إن 
التقدم الرائع الذي حققته البشرية في بداية القرن الحالي والذي تجلى في اكتشاف اللغة 
الجينومية؛ أي بمعرفة الأحرف المكونة للجينوم البشريء كان له الأثر الأكبر الذي مهد لولادة 
هذا القرع الجديد: فى الطب وهو ما يس بالظب الجيدومي أورطب الحينات:» الذي يتوقم أن 
يحملء وكأي فرع من فروع الطبء فوائد جمة للأفراد والمجتمعات. فسيتمكن العلماء قريبا من 
مشرقة جميع الجينات السببة للعالات المرضية: وبهذ| سيكيكن الأطباء من مشخيص امرض 
زيندقة لأ فل الها بالأضناضة إلى مشمرقيم على السبة ديفكل سصبيانت بالتطون السريري 
للمرض) وسيسركوق درجهة القسوة والخطورة وناء على نوع الجيناك الح تتحمليا؛ رمخ القرائن 
الأخرى لطب الجينات أنه سيصبح من الممكن لأي شخص أن يتعرف على قائمة الأمراض التي 
سيصاب بها في حياته؛ وليس فقط ماهية المرض بل وتوقيته؛ ويتم ذلك اعتمادا على نوع 
الجينات التي يملكها ذلك الشخص.ء وعندما يعرف الشخص ماهية المرض الذي سيصيبه قبل 
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وفوعه بفترة طويلة من الزمنء فإن ذلك سيساعده في اعتماد الأسلوب وطريقة الحياة الملائمة 
والمناسبة (5]916 156نآ) له. وسيتمكن حينها من استخدام الأدوية التي ستستأصل المرض قبل 
وفوعه وتمكنه من الجسم.ء ونتيجة للتقدم السريع في علم الجينوم فسيتمكن العلماء؛ في يوم 
ماء من تفهم الآليات الجزيئية المسببة للأمراضء وبهذا سيكون ممكنا تطوير واكتشاف الأدوية 
المناسبة لكل مرض وسيترتب على ذلك اختراع أدوية من نوع جديد (الأدوية الذكية) تعالج 
المرض في أساسه من دون أن تكون لها أعراض جانبية. كما هي الحال لمعظم الآدوية المتوافرة 
في يومنا هذا. 

وعلى الرغم من الفوائد الكثيرة التي يحملها أو التي يبشر بها العصر الجينومي فإن هناك 
تحفظات كثيرة وأسئلة ترد على أذهان المجتمعات والأفراد. ومجمل هذه الأسئلة يتعلق 
بالجوانب الأخلاقية والشرعية والاجتماعية التي قد يفرزها العصر الجينومي. وقد أخذت 
المجتمعات والحكومات في بعض الدول بالحسبان: وبدأت تناقش وتحلل ما يمكن أن يحدث 
فعندما وضع الكونجرس الأمريكي ميزانية البحث العلمي لعام ١940‏ لدعم مشروع الجينوم 
البشري فإنه أوصى بتخصيص © من هذه الميزانية لتأسيس هيئة عليا وظيفتها دراسة النتائج 
السلبية المتعلقة بأخلاقيات المجتمع والجوانب الشرعية والاجتماعية: التي قد تفرزها تطورات 
العلوم الحديثة؛ ومن أهم الوظائف المنوطة بهذه الهيئة هي كيفية المحافظة على سرية 
التلومات الحيفية الاشعامن والمشيعات, على أن تستكره هذه اللوفات يشكل شفاف: 
ودرست الهيئة كيفية توظيف التطورات التقنية في مجال الجينوم لاستخدامها في علاج 
الأمراضء والجانب الآخر الذي عالجته هذه الهيئة هو ما يتعلق بأخلاقيات البحث العلمي 
(جوانب دينية؛ فلسفيةء أخلاقية؛ اقتصادية: اجتماعية) والتركيز على نشر الثقافة العلمية بين 
الناس (المرجع .)١‏ وللعلم فإن دولة أيسلندا (1©61300) قد قررت القيام بعملية مسح جيني 
لجميع سكانها البالغين 70 ألف نسمة؛ وقد منحت عقدا تجاريا لشركة علمية خاصة مهتمة 
بالتقانات الحيوية وتسمى 0606]1205) 166006 للقيام بعملية المسح. وهناك تساولات كثيرة 
تفرزها عملية المسح الجيني ومنها ما يتعلق بالمحافظة على المعلومات الجينية للأفراد. ومن 
سيكون المسؤول عن ذلك5 وفي حالة أن الشركة حققت أرباحا نتيجة للمعلومات التي حصلت 
عليها بعملية المسح الجيني؛. فمن هو صاحب الحق في هذه الأموالء أو كيف سيتم توزيعها 
بطريقة عادلة؟ وهنا تبرز التداعيات الاقتصادية لعصر الجينوم: وبكلمة أخرى فإن السؤال 
الذي يطرح نفسه: من هو صاحب الحق في امتلاك المعلومات الجينية؟ وقد حذت دولة 
استونيا حذو أيسلندا ومنحت شركات من القطاع الخاص عقودا ضخمة للقيام بعملية المسح 
الجيني لسكانها البالغ عددهم مليونا ونصف المليون نسمة. ولفهم أكثر لهذه التساولات 
والتحفظات التي قد ترافق أو تتزامن مع بزوغ العصر الجينومي؛ فإن القارئّ يستطيع العودة 
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إلى المقال الرائع الذي كتبه عضوا الكونغرس الأمريكي توم داشل وجيمي جيفورد ونشر في 
مجلة العلوم الأمريكية في عام ٠٠١١‏ تحت عنوان: «الجوانب السياسية للعصر الجينومي» 
(المرجع ). 

وهناك تيار آخر من الأفكار (المرجع 0( التي تدعو إلى الكف وبشكل كامل عن الأبحاث التي 
تتعلق بالوراثيات بما فيها معالجة الأمراض عن طريق الجينات, ويشكك أصحاب هذا التيار 
في أن طب اللستقبل سيعتمد على الجينات ويتساءلون بتهكم عما إذا كانت المعالجة غن طريق 
الحينات سيتكون ضع طاريقينا لآن حريت الطوق الكيعيائية ال ينشيه :هليها الملتحاليا ررض 
إن 5-0 الأدوية الجينية الجديدة ة تبالغ ذ. في 5 . ومن جهة أخرى د إن هذه الأدوية 
ستستخدم ليس مقط لمعالجة الأمراض». ولكنها أيضا 7 5ظ”ظ في تجارب التحسين الوراثي. 
وإن ذلك الاستخدام سيكون حصرا لبعض الفئّات فى المجتمع وليس للمجتمع كله وإن هذا 
الاستخدام وراءه دعوات عرقية ضيقة. حيث تدعو إلى أن يسود عرق بشري معين مقابل 
القضاء على العروق الأدنى وراثياء ويستشهد رواد هذا الاتجاه بالفيلم التخيلى ذاذث ]41 
مثالا للتميز العرقي الذي تدعو إليه بعض الفئات في العالم (المرجعان 4 وه). ويدافع أصحاب 
هذا الرأي عن أنفسهم بالقول إن هناك عوامل جينية ت تتدخل في أمور فسيولوجية كثيرة, 
كالطريقة التى يعالج بها الجسم المواد الغدائية التى يمتصهاء والطريقة التى يتفاعل بها 
الجسم حين تعرصه للعوامل الخارجية: ولكنهم يقولون إن هذه الأمور لا تشكل عاملا مهما في 
مسحة القرد الإجيالية 'ويقولون زو لشي يكشائيوة جيقيا ها معاون 5715 بول ولك سان 
الاختلاف الجيني بمقدار 60+ في المائة ليس له عامل كبير لصحتناء ويعتقدون أن الشفاء 
الوحيد هو :اذى يات مخ الدا نكل ولينى بالعالكة الكاريعية:سبواء >ادث جيفية ار كيميائية أو 
حتى فيزيائية (المرجع 5). ويعتفد مايك آدم أن للهندسة الوراثية فوائد كثيرة لو استخدمت 
بالطرق الصحيحة: ولكنه يضيف بأن المجتمع الإنسانى الحالى ليس ناضجا لكى يستخدم هذه 
الطرق القوية, خاصة فيما يتعلق بإعادة البرمجة الجينية للفردء وهو يعتقد أن مرحلة النضج 
هلا ءتتمفاع إكى عواعل كثبرة ضر ستو افر اخالياء وتكنه اوداق النابهلياقيار حك يله اننا 
في يوم ماقد نصل إلى ذلك. ويقول «أنا مع الهندسة الوراثية ولكن ليس اليوم: ولكني معها 
بشكل قوي غدا». 

ستتدخل الهندسة الوراثية ليس فقط في صحتنا. ولكن في كل شيء من حولناء فسوف 
تتدخل في وجودنا وصيرورتناء ويمكن أن تستخدم الطرق الجينية بطريقة ذكية بشكل تستبق 
فيه المرضء أي أن تساهم في استبعاد المرض قبل وقوعه فنحن نعرف أن داء السكري 
وأمراض القلب والشرايين تنتج عن خلل في جسم الإنسان بسبب أن الطاقة السهلة المنال التي 
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يحصل عليها الإنسان في أيامنا هذه عن طريق المأكل والمشرب ل يتم التخلص منها بشكل 
ملائم نتيجة لتغير طرق حياتناء وبالتالي تحصل السمنة والبدانة؛ التي هي المسبب الرئيسي 
للأمراض السابقة الذكر فماذا لو تصورنا أن تتم هندسة شخص ما بطريقة وراثية يكون فيها 
الشخص فاقدا لشهوة الأكل الزائدة بعد أن نقوم بإعادة برمجته وراثيا تجعله ينظر إلى الأكل 
الشهي بازدراء؛. على أن يستخدم فقط حاجته؛ وبهذا تكون قد ساهمت المعالجة الجينية في 
القضاء على مرض القلب قبل وقوعه؛ بالإضافقة إلى الفائدة الاقتصادية الضخمة إذا تصورنا 
أننا جميعا نتميز بهذه الصفة وصدق رسول الله صلى الله عليه وسلم إذ يقول: «نحن قوم لا 
نأكل حتى نجوع وإذا أكلنا لا نشبع». ويكفي أن تتصور أن يستطيع العلماء تغيير البرامج 
الجينية المسؤولة عن عملية التذوق لدى الإنسانء» ونتيجة لذلك تخف لديه عملية التذوق 
للسكريات ومشتقاتهاء وللعلم فإن هناك جينات محددة ومعروفة لدى البشر تكون مسؤولة عن 
عملية التذوق التي تقوم بها مستقبلات خلوية مختصة, وتنتج عنها تفاعلات كيميائية دقيقة: 
تدفع بالشخص إلى اشتهاء الحلويات أو غيرها من المآكولات: فالكلاب مثلا لن تقبل أن تشرب 
البيبسي كولاء حتى لو كانت مبردة بأفضل الطرقء أو أن تتلذذ بأنواع الكنافة المختلفة لأنها 
لا تملك الجينات الخاصة بذلك. وستعرف أنت حقيقة عمل الجينات في هذا المجال لو قدمت 
أطيب أنواع الشوكولاتة. فإنك لن تغير رأي الخنزير بتناولها بدلا من عشقه المعروف للقذارة: 
وهكذا فماذا ستكون النتيجة لو استطاع العلماء تغيير الجينات المحبة للسكاكر بجينات أخرى 
تحب الخضروات وبعض الفواكه التي تزود الجسم بحاجياته الضرورية؟ وستكون النتيجة 
القضاء التام على أمراض القلب والسكري وجميع الأمراض الناتجة عن السمنة والكولسترول 
وكل الشحوم والدهون. وسيرتاح حينها الرجال من دفع تكاليف شفط الدهون لنسائهم, وحينها 
سيزداد معدل الأعمار إلى عشرات السنين. بالإضافة إلى التوفير الذي تحققه وزارات الصحة 
نتيجة إغلاق بعض مستشفياتها وعدم الحاجة لشراء الأودية باهظة الأسعار. ومن أهم ما 
يمكن للجراحة الجينية القيام به هو التعديل في جينات الرجل الذي هو وراء كل المآسي 
الناتجة عن الحروب؛ لآنه هو الذي يأذن بالحروب: وهو الذي يسهر على استمرارهاء وهذا 
طبعا موجود في برامج جيناته. فهل رأيت في يوم ما أو سمعت أن هناك امرأة خططت لحرب 
ونفذتها ووجدت الأسباب لأن تستمر فيها إلى النهاية حتى لو كانت خاسرة؟! بالطبع لا لآن 
بنيتها تختلف عن الرجل الذي يتميز بحبه لامتلاك الآأرضء وهو يسهر ويتعب وقد يموت في 
سبيل أن يؤمَّن لنفسه طريقة يتكاثر بهاء ولهذا فإن الهندسة الوراثية وعلم الجينات قد تساعد 
الإنسانية في التخلص من هذه الصفات التي قد تجر البشرية في يوما ما إلى الفناءء والمراد 
هنا ليس تحويل الرجال إلى نساءء بل على العكس أن يبقوا رجالاء ولكن مع قليل من الرحمة 
والمحبة بعضهم لبعض.ء وقليل من التفهم للآخر ولو كان كل الناس كذلك لصفقت عاليا 


«+ 

ا الملا بين : أفاق مستقبلية في عالد انل 
للهندسة الجينية: وأنا على يقين بأن هذا الأمر يحتاج إلى أن يناقش بشكل أوسع من أصحاب 
الاختصاص في الآمور الفلسفية:, ولكن يبدو أن الآمر غير ذلك وهو معقد. حيث إن القارئٌ 
لتاريخ البشرية يستنتج أن هذه الصفات الجينية وما يترتب عليها بقيت معنا منذ وصولنا إلى 
هذا الكوكب, وأنا أعتقد أن التربية وحدها قد فشلت إلى الآن في التخلص منهاء ولذلك فإن 
الأمل الوحيد هو في الهندسة الجينومية؛ التي ستكون قادرة ودون أدنى شك على استئصال 

هذه الصفات التي تعكر صفو البشرية وسعادتها. 


الباب الثاني : التشحيصص الجينى... الفوائد والأنرار 

وَكبل أن اتحدك عه إفكان علاع الأفواش بواسطة الجهوات: 
فإننا سنتحدث عن التقدم الهائل الذي مكن الأطباء من القدرة على 
تشخيص معظم هذه الأمراض باستخدام طرق التشخيص الجيني. 
التي جاءت إحدى ثمرات مشروع الجينوم البشري في بداية هذا القرنء والذي كان نتيجته 
تحديد بنية الجينوم البشري بشكل دقيق؛ ونقصد هنا بالتشخيص الجيني عندما يذهب أحد 
المرضى إلى الطبيب بسبب معاناته من مرض ماء وحين يشك الطبيب في أن المرض قد يرجع 
إلى خلل وراثي ماء فإنه سيطلب وقتئَذ من المريض القيام بتحليل بعض مورثاته. ويتم ذلك 
باستخدام طرق معينة (وللعلم فإن هذه الطرق سهلة المنال وهي الآن مطبقة في معظم 
مستشفيات الدول) لقراءة الحروف والكلمات التي تتكون منها جينات المريض؛ ليتأكد الطبيب 
من صحة تسلسل الحروف التي تتكون منها المورثة المسؤولة عن الخلل؛ حتى يتم تحديد الخلل 
(العطب) في حروف كتابتهاء على أمل أن يتم تصحيحه بطرق العلاج الجيني؛ و(الشكل )١‏ 
يوضح الطريقة التي كتبت بها إحدى جيناتنا التي اكتشفناها في عام 1997: وهي تنتمي إلى 
الجينة المسؤولة عن إنتاج مستقبل هرمون الإستروجين عدعع #مامعءع* معع20او8؛ وهكذا فإن 
الحروف التي كتبت بها مورثاتنا يجب أن تكون صحيحة ومجرد الزيادة (إدخال حرف جديد) 
أو النقص (حذف أحد الحروف الموجودة أصلا) أو التغيير (تبديل بحرف آخر). ولو لحرف 
واحد بطريق الخطأًء قد يؤدي إلى قتل الإنسان نتيجة إصابته بمرض معين. وهكذا فإن نتيجة 
التشخيص الجيني ستسمح للطبيب بالاطلاع على أسرار خاصة ومهمة عن المريضء تعني 
الشيء الكثيرء ليس فقط بالنسبة إليه وإنماء وكما سنرى لاحقاء بالنسبة إلى عائلته وأقربائه. 
خاصة مخافة أن تذاع هذه الأسرار الخاصة بعائلة المريض. 

بفضل التقدم في التقنيات الوراثية. فقد أصبح ممكنا قيام المختص عن طريق هذه 
التقنيات بالتشخيص الجينيء أي تمكنه من قراءة ما يريد من صفحات الكتاب الذي تتألف 
منه الذخيرة الوراثية (6060010) (شاهد التعريف) التي تميز وبشكل فريد كل شخص على 
حدةء ويمكن القيام بعملية التشخيص الجينيء أو قراءة اللغة التي كتبت بها معلوماتنا الوراثية, 
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لكل شخص في مراحل مختلفة من حياته؛ فيمكن أن نقوم بذلك قبل عملية الولادة» أي خلال 
مراحل الحمل (1013820515 21608181) كما يمكن أن نقوم بها بعد الولادة (20515ع120138 آمأهسادهط) 
أو حتى بعد الموت لتحليل مادة ال «د.ن. أ» التي تمتاز بالقدرة على تحمل الظروف الصعبة من 
دون أن تفسد ويمكن أيضا أن يتم التشخيص الجيني للجنين وهو في مرحلة التكوين الآولي. 
والذي لا يتجاوز خلايا معدودة (المرجعان “" و8). وتقوم اللآن معظم دول العالم بمسح جيني 
على جميع النساء خلال فترة الحمل لتشخيص بعض الأمراض ا معروفة كمرض البيلة الفينولية 
8 وومتلازمة داون 5900010126 100182:5,: وأمراض أخرى تصيب الأطفال 
في مراحل مبكرة من حياتقم: وتؤدي إلى تتائع وخيمة على الصحة: حيث يثم إنخهاض هؤلاء 
الأطفال في مراحل مبكرة من الحمل. ويتحقق ذلك باستخدام طريقة دقيقة تسمى سلسلة ال 
«د.ن.أ» أو ع28كءمعناوء5 4لل2آ زقراءة الرموز التي تكون المادة الوراثية) وهي طريقة بسيطة 
تستغرق ساعات قليلة: تنتهي بالحصول على معرفة ترتيب الأحرف التي تتألف منها إحدى 
صفحات الموسوعة الضخمة التي تتكون منها ذخيرتنا الوراثية. ويمكن لهذه الصفحة أن تميز 
شخصا ما عن مليارات الأشخاص الآخرين. وسنتحدث عن الفوائد المأمولة من التشخيص 
الوراكي بالإضافة إلى الجواتب التي فتعلق بحقوق,الفرد» وكرامقة في داخل المجتمع: وما 
سيغرفي على ذلك من آخار. حين فحسول المعلومانت الورائية التي تميق كل هرذ وتمكل بسر بحياقه 
إلى معلومات يستطيع من خلالها أشخاص آخرون الاطلاع على تلك المعلومات. وحقيقة الأمر 
فإن الاطلاع على المعلومات الوراثية للفرد من قبل عائلته أو جيرانه أو محيطه الاجتماعي 
بشكل عام سيخلف أثرا كبيرا في علاقة ذلك الفرد بهم؛ حيث إن المطلع على هذه المعلومات 
سيتعرف على نقاط القوة والضعف الكامنة في ذلك الشخصء فتصورء على سبيل المثال» أنك 
مصاب بمرض وراثي وهو لا يظهر واضحا على جسدك. أو من خلال تصرفاتكء. وأنت ترغب 
في أن يبقى هذا الأمر(المرض المخفي) سرا دفينا من أسرارك (ولك الحق في ذلك): ولكن 
من يطلع على اللغة التي كتبت بها المورثة المسؤولة عن المرض سيكتشف يقينا ومن دون أي 
لبس؛ مرضك الذي تحاول إخفاءه عندئذء وهنا يجدر بك الاستعداد لمجابهة كل التبعات 
كنتيجة لنشر هذا النوع من الآسرارء وقد تكون أنت نفسك لا ترغب في معرفة ذلك مسيقاء 
ولنضرب مثلا على ذلك بمرض هنتنجتون (5[/0010126 111120128]08): فهذا المرض العصبي 
الذي يصيب الدماغ لا يظهر على الشخص إلا بعد سن الأربعين أما قبل ذلك فإن المصاب 
بالرض لا يظطهمرهليه أ قتي ء من اعراكن هذا ارط العروقة ويعيش الإشبان حياة سعيدة 
الأكفدات هروعياة الى مدن اكريربي! الريشى الاحماس يندم التوازى :فى التجركة ريطن 
الهيجان اللاإرادي 18:01120005, بالإضافة إلى الهلوسة والهذيان 112110122002: وتكون للمرض 
تداع وشيمة قدي إلى الوت خلال فكرة كمين إلى عشر نوات بعل ظهون أغراصن المرض 
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(في الغرب يموت بعض هؤلاء المرضى بالانتحار غالبا). ينتقل هذا المرض بطريقة سائدة 
(10001231 41110501131 )؛ أي أن المرض ينتقل حين يكون أحد الآبوين حاملا للمرضء. ويصيب 
كلا الجنسين. وتعد الطفرة التي يصاب بها الإنسان من الطفرات الديناميكية؛ بمعنى أنه قد 
تحصل على الطفرة المسببة للمرض دون أن تظهر أعراض المرض على أي من الوالدين» ويعد 
في هذه الحالة أحد الوالدين ناقلا للمرض أو ناقلا للطفرة (03113615): ولكن من دون أن 
يصاب به هوء ولكن الأجيال الأخرى من بعده ستصاب بالمرض فعليا (41]0160). والجدير 
بالذكر أنه لا يوجد أي نوع من العلاج لهذا المرضء ولذلك فإن السؤال الذي يطرح نفسه: ما 
شائدة انيلم الظبيب فريضه يآنة صاب يمكل هذا القرض؟ وتذلك فإن كراهن إمكانات 

التشخيص المبكر لهذا المرض سيطرح أسئلة ليس لها أجوبة في الوقت الحاضر ومنها: 

-١‏ ما التأثير النفسي في الشخص المصاب حين يعلم سلفا أنه سيصاب بهذا المرض حين 
يبلغ سن الأربعين؟ وكيف سيعيش حياته قبل هذه السن؟ وما تأثير ذلك في حياته العائلية أو 
المهنية؟ وما الفائدة في أن يعلم أحدنا بأنه سيصاب بهذا النوع من الأمراض؟! 

؟- ما الذي سيكون عليه موقف المجتمع من ذلك الشخص؟ وكيف سيعامله المجتمع في 
حياته المهنية والشخصية؟ وهل سترضى إحدى الفتيات بالزواج منه؟ وفيما إذا كانت لديك ابنة 
أو أخت فهل ستوافق على زواجها من ذلك الشخص؟ وإذا كنت رب عمل فهل سترضى بأن 
توظف هذا الشخص لديك وأنت تعلم مسبقا أنه سيترك عمله في الأربعين من عمره؟ وإذا 
كنت ركيسا لإلحدى الجامعات هل ستوافق على إيقاد وتدريب :هذا الشخصن وان تملم أن هذا 
الشخص ريبما سيعود ومعه المؤهل العلمي ليكون أستاذا جامعياء ولكنك تعلم أيضا أن مرضه 
سيجبره على ترك الجامعة وهو في سن الأربعين؛ قبل أن يحقق التزاماته. خاصة أنه لن يخدم 
جامعتك إلا لفترة وجيزة من الزمن مقابل التكاليف الضخمة التي أنفقت عليه5 وماذا لو كنت 
قائدا عسكريا فهل ستختاره للعمل العسكري وحيثياته الدقيقة والممتدة زمنياء أنت تعرف أن 
مرض الرعاش سيقعده وهو في منتصف العمر؟ وفي النهاية ما تأثير ذلك كله في المريض 
ذاته؟ بل كيف سيتأقلم ذلك المسكين مع سحب البشر التي تمطر إشفاقا أو تجنبا وحذرا 
مؤلمين؟ ويُخشى الآن في المجتمعات الغربية التي تتبع سياسة التأمين على الصحة والحياة أن 
يستبعد هؤلاء الأشخاص من التأمين على صحتهم إذا استطاعت شركات التأمين الاطلاع 
على أسرار مورثاتهم. 

؟- والسؤال المحوري الذي يطرح نفسه: من صاحب الحق في حيازة هذه المعلومات التي 
تعد من الأسرار الشخصية؟ وما عقوبة من ينشرها أو يذيعها من دون إذن صاحبها؟ وهل 
سيحق لرب العمل الاطلاع عليها مسبقا؟ وهل يحق للزوج أن يطلق زوجته أو أن تطلب الزوجة 
الطلاق من الزوج أو التطليق من القاضي إذا ثبت أن أحدهما مصاب بالمرضء وأن القرين 
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الآخر قد أخفى ذلك؟! ولذلك يعود السؤال فيما إذا كان يحق للطبيب في الأصل أن يقوم بهذا 
النوع من التشخيص أم لا؟ وفي حالة قيام الطبيب بالتشخيص فهل يستحسن إعطاء المريض 
نتيجة التحليل أم لا؟ وما المواصفات التي يجب توافرها في المركز الطبي الذي يُخوّله القيام 
بهذه النوعية من التحاليل؟ والسؤال الأخير هو فيما إذا كنا نمتلك مورثاتنا حقا أم أن المجتمع 
هو صاحب الحق في امتلاكها؟ وهكذا فإن هذه القضية تطرح أسئلة كثيرة من النوع الشائك, 
وقد بدأت بعض المجتمعات تحديد صلاحيات كل جهة من الجهات الثلاث (المريض والطبيب 
والمجتمع الذي يمثله المركز التخصصي). 

الاقتراح المنطقي الذي يطرح نفسه هناء أنه يجب على ال معنيين بسن القوانين في الدول 
العربية والإسلامية أن يبدأوا دراسة هذه الأوضاع بشكل مفصل مع الأطراف كافة؛ التي يتكون 
منها المجتمع المدني؛ ووضع التوصيات اللازمة لاستصدار القوانين اللازمة قبل فوات الأوان: 
ولعل أهم الجوانب حيوية وإلحاحا في هذا المجالء هو البعد الفلسفي والأخلاقي الذي يتعلق 
بحقوق الفرد وتحقيق كرامته. 

وعلى الرغم من كل هذه الأسئلة التي طرحت مسبقاء فإنه يجب ألا تغيب عنا كثرة الفوائد 
الناتجة عن القيام بعملية التشخيص. حيث يستطيع الشخص المصاب أن يجهض أبناءه 
المصابين بالمرض في المراحل الجنينية المبكرة من فترة الحملء وهنا أيضا يأتي دور المشرع في 
مراقبة عملية الإجهاض وتنظيمها. والسؤال الذي يطرح نفسه في هذا المجال هو: هل يحق 
للأهل أن يجهضوا الجنين المصاب مع المعرفة التامة والأكيدة أن ذلك الوليد سيمرض ولكن 
بعد أن يعيش الأربعين سنة الأولى من عمره بشكل عادي؟ خاصة أننا لا نعرف إذا كان الطب 
سيجد الدواء المناسب لهذا المرض أم لا وأريد هنا أن أقرب الصورة إلى ذهن القارئ: ما هو 
موقفك لو أنك علمت أن الطب قد أوجد الدواء الآن لطفلك الذي أجهضته منن سنوات قليلة 
لمثل هذا السبب؟ وهنا أيضا تحتاج مجتمعاتنا إلى البحث العميق والشامل في المجالين 
القانوني والشرعي لتنظيم هذه الآمور وللاجابة عن الأسئلة المطروحة بوضوح. وموضوعية: 
وواقعية وهذا الدور يناط بعلماء الدين والقانون بالإضافة إلى المشرعينء والموقف الصحيح 
سيأتي فقط بعد قيامهم جميعا بالبحث العلمي الجاد والموجه للاجابة عن هذه الأسئلة. ومن 
أجل إعطاء الأجوبة التي تلائم مجتمعاتنا العربية والإسلامية وهذا ينطبق على الأسئلة نفسها 
التي تطرح عادة في موضوع الاستنساخ البشريء وهكذا فإن عملية الموازنة بين إجراء 
التتشخيص وعدمه تتطلب إدراكا علميا عميقا ومسؤولا لكل جوانب المسألة بما فيها المسائل 
القانونية والشرعية المترتبة على النتائج التي قد تخلفها تلك العملية. وتجدر الإشارة هنا إلى 
أن هناك مسافة ؤدنية شاسعة بين قدوقكنا على اكتشاف الكرسن وقذرها على عااهه كما 
ذكرنا نحن نستطيع أن نعرف أن الجنين - ومنذ أيام الحمل الآولى - قد يكون حاملا لمرض 
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هنتنجتون, ولكننا لا نعرف إلى اليوم كيف نداوي هذا المرضء فهنا يعود السؤال مرة أخرى عن 
القاقدة المرجوة من تشتخيصن سورك ماءمع متغرضتها أن هذا اللشخيص لن يكون لة أي كأكير فى 
جالة اكريضن: قشلا عع احتمال أن يكون له تاق :سلين ف وضعة النفسى والاجسياعي: وقد 
تاكن الماهت سيم بيخرس ف كنايه الرائع (اترجع ؟) الجواتب الى يمك أن يضروها 
التطور في عمليات التشخيص الجيني وتأثيراتها في المجتمعات الغربية. وضي عام ٠٠١‏ 
حاولت من خلال كتابي «العصر الجينومي وإستراتيجيات المستقبل البشري» (المرجع ؛) أن 
أطرح هذا الموضوع على بساط البحث والنقاش لتتم معالجته بشكل علمي لدى المجتمعات 
العريية والإنبااانية .رض نيد الأحواق كان العف كيس الجيض الدرقين سرض بالظر» 
الحتديكة يكون واحيا على الطريت حين يضرت الماك إمكان لمتاححه بالظرق الحيتية 
الحديثة, التي بدأ العالم - في أكثر من مكان - يعتمد عليها لمعالجة الأمراض الخطرة التي لم 
يكن لها علاج من قبل؛ ولكن يجب الإيضاح أن جميع هذه المحاولات. ولأسباب كثيرة سيتم 
طرحها في هذا الموضوع. لاتزال في طورها الجنيني. وهي لا تعدو أن تكون في طور التجريب 

على مرضى قبلوا ذلك العلاج التجريبي لعدم توافر البديل. 


البان الثالى : معالجة الأمراض بالجبنات... الآهال والتحديان 
نشرت مجلة الطبيعة 2136016 في عددها الصادر بداية عام ٠٠١6‏ 
بكتالة لعتساء سن لاني ؟ اسرركاء قونوا كبهيا طريعة جينينة نكية 
لمعالجة مرض الملاريا الذي يصيب الملايين في أفريقيا وفي بقاع 
أخرى من العالم (اكرجع )1١‏ .وقد استطاع هؤلاء البحاثة الحضول على لقاع فعال خرطن 
الملاريا نتيجة لاستيعابهم الطريقة الطبيعية التي تعمل بها جينات الطفيلي الذي يسبب المرض 
عند الإصابة به. وهو يصيب الكبد ويتكاثر بداخلها نتيجة وجود مورثة هي الوحيدة التي 
يعتمد عليها الطفيلي للتكاثر داخل الكبد. أي أن الطفيلي الفاقد لهذه المورثة له القدرة على 
إصابة الكبدء ولكن لن يسبب المرض. وهذه هي الفكرة الذكية التي بنيت عليها طريقة هندسة 
الطفيلي (اللقاح) جينياء بحيث لا يحوي الجينة الممرضة: ولكنه يستطيع أن يولد المناعة 
الذاتية ضد الطفيلي الحقيقي عند الإصابة به. والأبحاث الآن على قدم وساق لكي تتم 
هندسة فيروس مرض الإيدز بالطريقة نفسها التي تمت بها صناعة طفيلي الملاريا المعدل 
وراثياء بحيث يمكن استخدامه كلقاح؛ لأن العلماء فهموا البنية الجينية الكاملة للطفيلي 
وطريقة عملها بشكل دقيقء وهو ما لم يتحقق إلى الآن بالنسبة إلى فيروس الإيدز. وهكذا فإن 
معالجة أي مرض وراثي أو جيني عن طريق الجينات تتطلب أن تقهم آلية المرض وكيفية حدوثه 
وبشكل دقيق: فكما ذكرنا فإن معالجة مرض الإيدز لم تتم إلى الآن لأننا لم نفهم وبشكل كامل 
الآلية التي يعمل بها فيروس الإيدز عندما يصل إلى خلايا الدم البيضاءء وبكلمة أخرى فإن 
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فيروس الإيدز لا يزال يتصرف بطريقة ذكية ويخفي على العلماء طريقة عمله الكاملة. لذلك 
لم نوفق إلى الآن؛ وسيتم القضاء على الفيروس بشكل نهائي يوم نفهم طريقة عمله ونمط 
حياته وكيف يدخل الخلية وكيف ينام ويأكل ويتكاثر. حين ذلك سيكون النصر. وللاطلاع على 
المراحل الطويلة التي قد تصل لعشرات السنوات أو أكثر حتى يتمكن العلماء من النصر على 
مركن وقد فكقلت هذه الدشمن رصن إلى لخن كمرص الايد د اكتشق كن سام 4ازة وله 
يتم إلى الآن إيجاد الدواء الناجع (الشكل .)١‏ 
أ - المعالجة الجدنية كقرع مه فروع الطب : 

يبدو أن هذا الفرع الطبي لم يحقق إلى الآن كل التوقعات التي رسمت له منذ تسعينيات 
القرن الماضي, ولكن يبقى الأمل في أن هذا الفرع الطبي سيغير كليا طريقة التفكير الطبي 
المستقبلي؛ فهناك محاولات كثيرة في هذا المجال وما على المتتبع لتطور هذا المجال إلا أن يزور 
أحد المواقع المتخصصة على شبكة المعلومات (الإنترنت) ليطلع على آخر الأخبار. فمثلا يقدم 
موقع 112162113215.507ء//:1]5 للناس كل التجارب الدائرة التي تتعلق باستخدام الجينات كدواء 
لمعالجة الأمراض. فإن زرت الموفع للبحث عن معالجة مرض الزهايمر 4125615261 بالطرق 
الجينية فما عليك إلا أن تدخل اسم المرض وطريقة العلاج المراد (العلاج الجيني مثلا): 
وتضغط الزر لتحصل على أكثر من عشرين جواباء تشرح لك كل على حدة طريقة العلاج 
وشروط اختيار المرضى والمرحلة التي توصلت إليها المعالجة الجينية, وبهذا ستتكون لديك 
فكرة واضحة عن آخر التطورات في هذا المجال؛ وإن أردت أن تتطلع على ما يجري من تجارب 
لعلاج مرض السرطان فعليك زيارة الموقع المتتخصص في ذلك. الذي يشرف عليه المعهد 
الوطني الأمريكي للسرطان وهو 21]51315ء1طتاء/1.507عع0دع.1/1/177//:م11: وهنا أيضا ستجد كل 
المعلومات المتعلقة بمعالجة السرطان. 
ب - | لتسلسل التاريح لتطورطب الجينان : 

كما ذكرنا سابقا فإن التطور الحالي لطب الجينات يعود فضله إلى اكتشاف بنية الحمض 
النووي في عام ”50١ء‏ وإلى التطور الفريد في التقانات الحيوية التي تم اكتشافها في 
ثمانينيات القرن الماضيء. ولكن من أعظم ما دعم وسيدعم مستقبلا هذا العلم الوليد هو ما 
حققه مشروع الجينوم البشري من قراءة كاملة للجينوم البشري في بداية هذا القرن» والشكل 
(؟) يوضح أن من أهم ما ساعد على أن يقف هذا العلم على قدميه هو الفهم الكامل للوظيفة 
الطبيعية للجينات. وكيف يؤدي الخلل في المورثة إلى المرض. 

ولإعطاء فكرة عن التطور الزمني لمعالجة بعض الأمراض بالطرق الجينية سنقدم مثلا حالة 
مرضى الناعور لل 113نطم116720 والذين لا يعانون مشاكل تمنع تخثر الدم عندهم: وهذا المرض 
يصيب. بشكل مبدثيء الذكور لأن المورثة المسؤولة عن تخثر الدم توجد على الصبغي إكس, 
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وهي تنتج البروتين المسمى بعامل التخثر 77111: الذي يكون غير موجود في دم المصاب. ولذلك 
فإن ميوعة الدم عالية وعند الجرح لا يحصل انسداد له ويستمر النزفء الذي يؤدي إلى الموت, 
وللعلم فإنه يولد في أمريكا وحدها ٠١‏ آلاف طفل سنويا مصابين بالمرض. ويعتبر هذا المرض 
من أبرز الأمراض المرشحة للمعالجة بالطرق الجينية. حيث إن العلماء يفهمون بشكل كامل 
الآلية التي يتم بهاء وهناك حاليا أكثر من مركز في العالم يقدم علاجا تجريبيا للمرض؛ وإليك 
لمحة عن مراحل تطور العلاج التجريبي لمرض الناعور: 


الزمن 


السبعينيات 


بداية الثمانينيات 
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طرق العلاج المستخدمة 


يستخرج بروتين التخثر من المتبرعين بالدم؛ ويتم حقن المريض به ولكن للأسف تبين فيما بعد أن 
هذه الطريقة ساهمت في إصابة المريض بمرض الهيباتايتس 11602]8]15. 


تم تحديد واستنساخ الجينة المسؤولة عن عامل التخثر وبهذا أصبح من السهل على الأطباء 
تشخيص المرض والمصاب به لا يزال في بطن أمه؛ وكذلك تحديد النساء اللواتي يشتبه في أنهن يحملن 
الطفرة الجينية. 


تم اكتشاف أكثر من طفرة جينية في مورثة عامل التخشر وبالتالي فإنه أمكن تشخيص جميع 
المصابين بالمرض. 


تم لأول مرة تركيب واستنساخ عامل التخثر بالطرق الجينية للتخلص من إمكان التلوث الفيروسي 
الذي رأيناه سابقا. 


أول علاج جيني تجريبي للمريض 1111161 1001 في جامعة بيتسبورج عن طريق حقنة وريدية 
تحتوي على جينة عامل التخثر بناقل فيروسي. 


إدخال طريقة تجريبية جديدة وفيها يتم أخذ خلايا جلد المريض التي يتم تعديلها جينيا بطريقة 
تسمح بإدخال جينة عامل التخثر السليمة إليهاء ومن ثم إعادتها للمريضء وبما أن الخلايا من المريض 
نفسه فإنها لم ترفض مناعيا. 


طريقة جديدة لحقن المورثة السليمة بواسطة حامل فيروسي لوكيمي تمت هندسته بطريقة أن يكون 
قادرا على الوصول والتكاثر في الدم بعد أن تم تجريده من المناطق الضارة التي تميزه. 
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وهكذا يبدو أن المعالجة بالجينات لمرض الناعور في عام ١1149‏ اعتمدت على المعارف 
والاكتشافات التي تتعلق بفهم آلية المرض وعلى رأسها استتساخ الجينة المسؤولة عن عامل 
التخثرء وفي واقع الأمرفإن هذا التقدم يعود فضله بشكل رئيسي إلى اكتشاف بنية الحمض 
النووي التي قدمها للعالم كل من واتسون وكريك في عام ١507‏ (المرجع .)١١‏ 

من أكثر الأمراض التي عرفت بأنه يمكن معالجتها بالطرق الجينية هو مرض العجز المناعي 
المسمى ((5)01[1) لإعمعاءلاء2[ عمناصصم] لعمتطحممن عنعلء5, الذي يكون سببه وجود طفرة 
المورثة المسماة 10631112256 عدزوه0م506 (41(4).: التى إذا تعطلت نتيجة لحدوث طفرة فإن 
الطفل سيولد فاقدا المناعة بشكل كلي؛ ويكون معرضا للموت في حالة إصابته بأي نوع من 
الجراثيم؛ ويوجد لهذا المرض المناعي أكثر من نمط وتتدخل فيه أكثر من مورثة, فعندما تكون 
المورثة الطافرة موجودة على الصبغي الجنسي الأنثوي (2-01210120501765): فإن انتقال المرض 
من جيل إلى آخر سيختلف عن الطريقة التي سينتقل بها إذا كانت المورثة المصابة تقع على 
أحد الصبغيات الجسمية (01101720501265) 411105010721)؛ حيث إن فقدان الإنزيم 4104 في 
خلايا المنشاً (الخلايا المولدة للدم) سيؤدي إلى اضطراب في عمل بعض خلايا كريات الدم 
البيض (1665/ا000م10ل.1 8 300 '1) الذي سيؤدي إلى موت عند الأطفال نتيجة لآي التهاب 
بسيط أو نتيجة للسرطان الذي ينتج عن العجز المناعي التام» وتقدر نسبة الأطفال الذكور 
الذين يولدون مع هذا المرض في إنجلترا بطفل واحد لكل 5٠‏ ألف ولادة (لفهم آلية المرض 
انظر الشكل ؟). 

وقد يمكن القول إن طب المورثات قد بدأ فعلا في الرابع عشر من سبتمبر من عام 195٠‏ 
حيث أجريت أول محاولة ناجحة لعلاج مرض وراثي حين تمت معالجة الطفلة -1(6 تطامقاوه 

8 وهي في الرابعة من عمرها. حيث كانت تشكو من مرض العجز المناعي -012) 561761 
(5)0110) 'إعمعاعقء2آ عسناسصحدم1 لعمتط وقام العلماء بوضع مورثة 4104 سليمة داخل أحد 
الفيروساتء وبعد ذلك تم إدخال الفيروس (الحامل للمورثة الدوائية 1(4ظ) إلى كريات الدم 
البيضاء المحتوية على الطفرة في البروتين 424: وبمجرد دخول الفيروس إلى داخل الخلية 
فإن مادته الوراثية مع المورثة 4104 سوف تندمج في داخل جينوم الخلية المريضة (المرجع ؟١).:‏ 
وهذا سيؤدي إلى أن البروتين 424 سيكون متواضرا في الخلية وسيقوم بعمله المعتاد في 
تمكين الكريات من عملها الدفاعي عن الجسم. 

وبالنسبة إلى مرض العجز المناعي. الذي تكون سببه مورثة موجودة على الصبغي إكسء فإن 
وجود الطفرة في خلايا المنشاً في نقي العظام سوف يمنعها من التمايز الطبيعي لإعطاء 
كريات الدم البيضاء المسؤولة عن الدفاع المناعي؛ وهكذا يكون الأطفال الذكور المصابون بهذه 
الطفرة الوراثية قد حرموا من خلاياهم الدفاعية؛ وبهذا فإنهم لن يقدروا على مقاومة أبسط 
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الأمراض التي تؤدي إلى وفاتهم مباشرة بعد إصابتهم بأي جرثومة أو فيروس. وكلنا يذكر 
قصة الطفل الأمريكي المسمى ديفيد الذي ولد في ولاية تكساس الأمريكية في عام 2191١‏ 
وكان أبواه يعرفان أنه سيولد مصابا بذلك المرضء. حيث كانا قد فقدا ابنهما الأول نتيجة 
إصابته أيضا بالمرض نفسه. وكان الحل الوحيد المتوافر أمامهما في ذلك الحين هو أن يوضع 
(ديفيد) منذ ولادته في غرفة زجاجية معزولة؛ الهدف منها عزله بشكل تام عن العالم 
الخارجيء. حتى لا يتعرض لأي إصابة جرثومية خارجية؛ وقد بقي يعيش وحده ضمن الغرفة 
الزجاجية المبسترة لمدة ١7‏ عاماء على أمل أن يستطيع الأهل إيجاد الشخص المناسب له 
مناعيا لكي يتبرع له بنخاع العظم ليتم زرعه له واستبداله بنخاعه الذي يحوي الطفرة؛ وطوال 
هذه الفترة الطويلة لم يستطع الأهل العثور على الشخص المناسبء ولذلك قرر أبواه أن ينجبا 
أختا له (فلو كان المولود ذكرا فهناك احتمال 65٠‏ أن يكون مصابا بمرض ديفيد نفسه) وبالفعل 
فقد ولدت أمه أختا له. ولحسن الحظ فإنها كانت مطابقة له مناعياء وقد تم عزل نخاع 
عظمهاء وقد استخدم الأطباء الوسائل المتوافرة كافة آنذاك للتأكد من أن نخاع عظم الأخت 
لا يحتوي على أي إصابة جرثومية أو فيروسية:؛ وبعد التأكد من ذلك قرر الأطباء إجراء 
العملية. وتمت زراعته لأخيها ديفيد ولكن للأسف فإن ديفيد قد فارق الحياة بعد أخذ نخاع 
أخته. وكانت حسرة الأهل كبيرة عندما علموا أن ديفيد قد مات لأن نخاع أخته كان يحتوي 
على فيروس «نائم». ولم يستطع الأطباء تحديد وجود أي أثر لهء لآنها (الأخت) كانت تتمتع 
بجهاز مناعي صحيح.: وبالتالي فإن الفيروس بمجرد انتقاله إلى جسم ديفيد استيقظ من 

النوم. ولم يجد من يقاومه فقتل ديفيد . 


علم جراحة اللمورثات 
في داخل اختصاص طب المورثات يبرزء وبشكل قويء الآن إلى 
الوجود اختصاص جراحة المورثات. ففي عام ٠٠٠١‏ استطاعت 





مجموعة من الباحثين الفرنسيين بقيادة الدكتورة -025722298) 21/131128 
22-0 من مركز البحوث القومي للصحة في باريسء استطاعت معالجة طفلين صغيرين 
مصابين بمرض العوز المناعي القاسي (1< - ع170160ء000 تتاتطتصم] لعصاطصمن) عتعن56): الذي 
يعزى إلى وجود طفرة في إحدى المورثات الموجودة على الصبغي الأنثوي إكس (06). في حالة 
وجود عطل في المورثة فإن الأبناء الذكور سيتعرضون للإصابة؛ أما الإناث فإنهن يحملن المرض 
ويورثنه إلى 0٠‏ من أبنائهن الذكور (شاهد نمط ثوارت الأمراض التي توجد جيناتها على 
الصبغي إكس في الشكل 4). ولهذا فإن أعمال مجموعة البحث الباريسية التي تم نشرها ضي 
أشهر المجلات العلمية في شهر أبريل من عام ٠٠٠١‏ (المرجع )١1‏ تعد أول عمل حقيقي في 
مجال الجراحة الوراثية. حيث تمكنوا من إدخال مورثة سليمة إلى نخاع العظم لطفلين مصابين 


ان 
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بمرض ديفيد نفسه. وقد تبين لهم أن خلايا النخاع لدى الطفلين بدأت بالتمايز والتطور لكي 
تعطي سلالة الخلايا التي تستطيع أن تهاجم الجرائيم والفيروسات. وشرعت تقوم بدورها 
الوظيفي عند الطفلين. وقد أظهروا في منشورهم أن عدد الخلايا المناعية قد ارتفع عند 
الطفلين ليضل إلى :الغنه الموجود لفسه عت الأطقال النايخ ضوخ بصحة هيد تمده وجوذ 
الطفرة الوراثية في خلاياهم. واستمرت الدكتورة مارينا وزملاؤها في معالجة عدد أكبر من 
الأطفال الذكور وقد وصل عدد الأطفال المعالجين بالطرق الجينية إلى ٠١‏ أطفال وكانت 
النتيجة أن 8 أطفال قد عادت إليهم الحياة بكل معانيها بعد استخدامهم العلاج الجيني: حيث 
عادت إليهم خلاياهم المناعية وأصبحت تقوم بوظائفها في الدفاع عن الجسم من الإصابة 
بالجرائيم والفيروسات ويمكنكم تصور فرحة الأهل في مثل هذه المناسبة. خاصة أن الأطفال 
المصابين بهذا المرض كانوا يموتون دون أن يستطيع أحد تقديم العون لهم. وفي مفاجأة هزت 
العاملين في مجال المعالجة الوراثية فقد نشرت مجلة «الطبيعة» في آخر العام ٠٠١١‏ 
(المرجع )١4‏ خبرا عن موت أحد هؤلاء الآطفال الذين يتلقون العلاج الجيني بالسرطان.؛ 
وإصابة الثاني بالأعراض نفسهاء وقد أعلنت البروفيسورة 089222808-021970 23108 أنها 
ستوقف العلاج الجيني على جميع الأطفال الآخرين حتى تتمكن وزملاؤها من معرفة سبب 
السرطان الذي أصاب الطفل بشكل مفاجيى. وقد ساهمت أفضل مختبرات العالم بالتعاون مع 
الدكتورة مارينا بدراسة سبب وفاة الطفل؛ وقد تبين أخيرا أن الناقل الفيروسي للجينة السليمة 
كد أدكلها إلن مك وحسابن فى |الجيترى سمرت اتن ضاق نحرةة لخر اتج يسائفة إلييا برسي 
الجينة المسماة 1,021-2: وهي إن أصيبت بأذى عند الإنسان فسوف تقوده إلى أن يصاب بأحد 
أنواع سرطان الدم؛ وهذا هو سبب وفاة الطفل الذي عالجته الدكتورة مارينا (المرجع 5١).؛‏ 
وقالت البروفيسورة مارينا في معرض تعليقها على موت ذلك الطفل: لقد تعودنا كعلماء أن 
نتعلم من الأزمات وأن نكتشف حلولا لهذه الأزمات. ولكن من أصعب ما يصادفنا نيل الثقة التي 
يمتجنا إياها الريظن (اكرجع ».قن فقدرت الخيرا مقالة فرك فيه ان الممائة الجيفية لهذا 
الرض بالعلرق الى ان مخدمقي] يكن ان تسههيم بشكل روقيتن بحن أن مكلت إلمها طن 
التعديلات: وهذا بعتب تظطة الجداية الأرنى فى مساح ة هذا امرض يشكل روتيني بالظرق 
الجينية (المرجع .)١7‏ وبفهم سبب موت الطفل هدأت دهشة العلماء قليلا ومنحهم نوعا من 
الأمل بأن تحسين الناقل الفيروسي يجب إعادة النظر فيه؛ وهذا ما يحدث حالياء فالعلماء 
يزكزوة امحاقه على اكدشا فظريدة جتديدة لتقل لجف التباييجة إلى بخاهنا ريض ييحكزن 
رشك عروسيارة او آداة لكل بحليكة تجرف طريقهاة لمعي إلى بحيقره خاديا المريض أن 
متمارة يتم الشحكم وها جرخ رده ليت ذخولها إلى مكاق أب .فى جينوع كريط ميت إن بتاك 
فى لينو متاطق اللا رودق لاحن الوصؤل إلبهنا والسكن كيهاء وهنا ماكيله النافل الفيبروس 
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فأدى إلى موت الطفلء ومن هنا يبدو أن الآمر ليس بالسهولة أو العشوائية. ولكن يجب أن 
تكون جميع الخطوات سليمة ومدروسة بشكل علمي واضح ولا غبار عليه. وهذا ما يتوقع 
الوصول إليه إن شاء الله. وفي جميع الأحوال فإن الدكتورة مارينا وزملاءها بفضل الله 
استطاعوا أن ينقذوا حياة عشرة أطفال كان الموت ينتظرهم. أما الطفل الحادي عشر فيبدو 
أن إرادة الله وحكمته غلبت. وقد يكون في ذلك نوع من العبرةء ولكن النتيجة كانت رائعة؛ 
فإن نجاة عشرة أطفال في عمر الورود من موت محتم تعد أمرا رائعا ولا يمكن وصف 
عظمة الإنسان الذي قام به؛ وهذا هو طبعا ما يصبو إليه العلماء الذين تم تسخيرهم للقيام 
يفذًا العهل» 

وهناك محاولة أخرى لعلاج مرض فرط الكوليستروليما العائلي (المرجع 18), وهو مرض 
وراثي ينتقل من الأهل إلى أولادهم بالطريقة المنتحية؛ أي أن الشخص سيصاب بالمرض حين 
يرث من كلا الأبوين مورثة طافرة (لكل صفة من الصفات توجد نسختان من المورثات: واحدة 
تآتينا مخ آبائنا والنسخة القانية مخ أمهاتنا) وهكذا فإن خلايا المريض المصاب يفرط 
الكوليسترول يوجد فيها خلل في نسختي المورثة 5]01عع26 ,1.101 المسؤولتين عن استقبال 
الكوليسترول الضار واستبعاده من الدمء. وعند وجود العطل في نسختي المورثة فإن 
الكوليسترول الضار سيرتفع في الدم؛ ويظهر المرض نتيجة للزواج بين الآقارب. وارتفاع 
الكوليسترول في الدم سيؤثر في القلب والكبدء ويؤدي إلى تلفهماء ولذلك فإن العلاج 
الكلاسيكي لهذا المرض هو عملية زرع للقلب أو للكبد. وما تتضمنه من صعوبات وتعقيدات. 
خاصة فيما يتعلق بتوافر الأعضاء القابلة للزرع؛ وقد استطاع أحد الباحثين أخذ عينة من 
خاذيا لكيه الهداية مق اند | ارب و اعنافت: ا ليسا تتسكقة ببانينة هن اللوركة اتضباية عاذ 
الخلايا وزرعها في كبد المصاب. حيث تبين له أن الخلايا المزروعة تقوم بعملية تنقية الدم من 
الكوليسترول الضارء وهذا يعد إنجازا رائعا لهذا النوع من المرضىء. وهناك تطلعات إلى أن تتم 
عملية زرع وإيصال هذه النسخ العلاجية إلى داخل خلايا الكبد المصاب. من دون الحاجة 
لإخراج الخلايا من كبد المريض. 

وهناك مثال آخر يتعلق بإمكان استخدام الجراحة الجينية لعلاج الأمراض النفسية؛ فقد 
اكتشف العلماء (المرجع )١9‏ وجود طفرة في مورثة موجودة على الصبغي الجنسي الأنثوي, 
وهذه المورثة تكون مسؤولة عن إنتاج الإنزيم ل 010356 ء0تدنة31050: ووجود الطفرة في داخل 
الدماغ يؤدي إلى فقدان الإنزيم الذي سيؤثر في مستوى هرمون منده5620]0 وعمتلهمعم10:20, 
ومن المعروف أن اضطراب تلك المواد الهرمونية في الدماغ سيؤدي إلى دفع الشخص إلى 
القيام بأعمال إجرامية. وهكذا فإن تصليح الطفرة عن طريق الجراحة الجينية سوف يعيد 
الشخص إلى طبيعته؛ وطبعا فإن هذا النوع من الأبحاث له حساسية خاصة: ويتطلب حذرا 
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شديدا في عملية تفسيرهء. حيث إن المجتمع سيجد نفسه:؛ أمام بعض الحالات الإجرامية. 
عاجزا عن فرض العقوبة المطلوبة» وسيسأل القاضي نفسه ألف مرة قبل أن ينطق بحكمه على 
المجرمء وهنا يعود السؤال المحوري ليطرح نفسه: هل الإنسان مسؤول فيما إذا خلق وفيه عاهة 
تؤدي به إلى عمل كالجريمة؟ وهكذا فإن التطور العلمي الذي نعيشه الآن سيفتح المجال 
لتغيرات واسعة في المفاهيم السائدة في المجتمعات. وفي جميع الأحوال فإن ما يقدمه العلم 
الآن قد اضببخ موضوعا أساسيا فى مادة الغوار يين التلاسفة وغلماء الاجتماع والساسة 
ورجال الدينء ومن المتوقع أن هذا الحوار سيستمر لفترة طويلة من دون القدرة على إعطاء 
الإجابة الشافية؛ وهنا تبرز الخطورة؛ فالخطوات التي يسير بها العلم قد تكون أسرع من تلك 
التي يقطعها المجتمع في مفاهيمه وثوابته. ومن الآأمراض الأخرى المرشحة للعلاج بطريقة 
الجراحة الجينية مرض داء السكري (65ئء0ةئ): حيث إن العلاج المتوافر حاليا يعتمد على 
حقن مادة الأنسولين التي يتم تصنيعها في داخل جرثومة صغيرة. حيث يتم إدخال مورثة 
الآنسولين إلى داخل خلايا البكتيرياء ويتم السماح للبكتيريا بالتكاثر في وسط مغذ ملائم, 
وستقوم مورثة الآنسولين بصنع بروتين الأنسولين بكميات كبيرة. حيث يمكن عزله وتنقيته من 
البكتيرياء وهذا الأنسولين النقى هو الذي يتم .حقنه لمرضى السشكري لعدة رات فى اليؤم 
الواحدء وهذا أمر غير مريح بالنسبة إلى المرضىء ولذلك فإن العلماء والآأطباء المختصين 
بعلاج السكري يبحثون عن طريقة علاج أفضلء وتتجه الانظار إلى العلاج بالجينات. ويجرب 
العلماء الآن إمكان الحصوق هك خلايا اننشا الفى تحط خلايا جز لاتجرهانس التى توهد 
في البنكرياسء؛ وتفرز الأنسولينء والتي تحتوي على المورثة السليمة التي تركب الأنسولين. 
ويفكر الحلمالر فى ور هذه انقاقيا عن بكريانن الشكفى اكمناب يداد السكرف ولك الفكلة 
التي تعترضهم هي أن جسم المريض يقوم برفض الخلايا المزروعة وإبعادها من البنكرياس؛ 
ولذلك فإن جهود العلماء تتركز الآن على حل اللغز وراء عملية الرفضء وهناك أكثر من مختبر 
يحاول الحصول بطرق الهندسة الوراثية على خلايا يتم قبولها وعدم رفضها بعد القيام بتغيير 
في البرامج الجينية التي تشغل الخلية؛ كأن يتم مثلا استبعاد بعض المورثات الموجودة داخلهاء 
أو إضافة مورثات أخرى قد تكون ضرورية لتلاؤم الخلية مع البنكرياس المضيف. والحقيقة 
هن أن خاقيا البتكرياس امسيف لها الغدرة غلى أن تسرف على الشاقيا الزروعة بواشطة 
يعسن البروففات الوهونة هلان قلاف الخاذنا الؤروضة زهةه البروقتات فلي ديو الراذار 
الذي يرسل بعض الأمواج التي تتعرف عليها الطائرات وهي في السماء؛ ولذلك فإن معرفة 
مصضدز هته الأمواخ هو غتيارة عن جيتاك سحدوة سوق 'تحل مشكلة الرفصن المناعي» الذي 
سيتجلى وبشكل بسيط باستئصال جراحي لهذه المورثات للخلايا المراد زرعهاء وبالتالي فإنه 
سيكون من الممكن زرعها لكل الناس المصابين بداء السكريء لأن خلايا البنكرياس لديهم 
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لن تتعرف على الخلايا المزروعة وستعدها صديقة لهاء أو ريما لا تشعر بها أو بوجودها في 
البنكرياسء وبالتالي ستبقى في الجسم وستقوم بإفراز الأنسولين مباشرة؛ وعندها لن تكون 
هناك حاجة لهم لأخذ الإبر المؤللة مرات عديدة في اليوم الواحد (الشكل 0). والشكل (1) 
يوضح اتساع رقعة استخدام تقنيات العلاج الجيني على المستوى العالمي؛ وإلى لحظة إعداد 
هذا البحث فنحن على ثقة بتضاعف عدد التجارب العلاجية وكذلك تزايد عدد الحالات التي 
سيتم اعتمادها من قبل الحكومات. 

كل المحاولات الفي ذكرث تكن على تظبيي اريس تفسه ولا سكل في إزالة امرض 
من نسلة تليق ونه ماايسينى يسحانجدة الورتاك المشسية ارالحسدية 
( 'ا06588) عماعع 5022216): وتشمل الخلايا الجسمانية جميع الخلايا التي تكون الجسم. 
باستثناء نوعين من الخلاياء هما النطف والبويضات؛ أما المعالجة التي تمتد إلى معالجة 
الروعى تتححيية بالاكنافة إلى سياه اما دي] احم مهالهة الورشابع السسيدةا 
( 'ا1613] عداعع 106][ «ترء)؛ وهي التي تركز على معالجة الخلايا الجنسية (نطف وبويضات) 
والتي لم يسمح حتى الآن بممارستها في أي بقعة من العالم؛ وذلك لخطورة هذا النوع من 
التجا ري القن لا يعرف مدى بخطورتها على اعيال السنتفي ل وزدلك فزن الجيرد الفلميية مدركز 
الآناعلى قطريو وتحسوة اشاليب تعالهة الورقات ا لمسدية وضدة المنساين باشزرنانة 
المفسيةبوعلن الرشو من اخراقية الصارمة دوليا عن بمازينة المالجة الوراتية بامتشهداء 
الخلايا الجنسية التكاثرية؛ فإن هناك من يؤيد استخدامها وحججهم في ذلك أن الطبيب 
يجب أن يستخدم كل الطرق المتوافرة لعلاج مريضه؛ وكذلك فإن من حق الأهل أن يطالبوا 
بإصلاح الخلل الكائن في خلاياهم الجنسية؛ حتى يرزقوا بأطفال أصحاء وهم يوقنون بأن 
العلم التتجريبيء يجب ألا يتوقف وألا تفرض عليه أي قيود. ومعظم الآراء التي تعارض 
استخدام التقنيات الجينية الجديدة على الخلايا التكاثرية تشير إلى الأخطار التي قد تسببها 
العالفة الجرنية للكلؤيا الكاكرية على الأميال العامة وخوطيع من أن ستخده هذه الظريقة 
لهال هيراك ذاتسة على الجنسن البشوي» وما ستودى إليددمن ننائع لآيومكن التكين يها 
(المراجع .)1١9 5١و ٠١‏ 

والسؤال الذي يطرح نفسه هو عن نوعية الأمراض والعيوب التي تصيب الإنسان؛ والتي 
يتعين علاجها بطرق الجراحة الجينية؟ وهناك اتفاق تام على أن الأمراض الخطيرة: 
كالسرطان وأمراض الدم والأمراض العقلية والعقم وغيرها كثير. يجب معالجتها بالطرق 
الووائية وهنا يبو سال الخ صرح الحاتة الف مسشكول إليها المتساهي حيرة قدو يعات 
خالية من الأمراض. وعن كيفية تأثير ذلك في العلاقات الاجتماعية؛ ثم ما الحدود التي يجب 
اصطناعها لذلك. وقد يسأل سائل: إذا استطاع المجتمع أن يداوي كل الأمراض الموجودة الآن, 


08 


« 
العلا بالبيناة : فاق مستقبلية ف الم انل 2 
عندئن بأي نوع من المرض سيموت البشر؟ وهل الغاية من ذلك هي إطالة عمر الإنسان؟ ولكن 
إلى أي مدى؟ ومن البدهي أن هذه النوعية من الأسئلة ستبقى مطروحة إلى أمد بعيد...! 
الآمر المهم هو أن نحدد تعريف المرض بدقة؛ فتصورء مثلاء أن العلم سيكون قادرا على تغيير 
لون الجلدء فبدلا من أن تبحث عن المرأة الشقراء؛ يمكنك الزواج من السمراوات ولكن سوف 
ينجبن أولادا يحملون مورثات باللون الذي تختاره. وهناك أمر التحكم في جنس الجنين وقد شرع 
العلم يتحكم فيه فعلاء وهناك أيضا عملية التحكم بمورثات الذكاء والإبداع؛ فهل يمكن أن نعدل 
سيقاه المشو تكون كامزةة 1 وهل سشكرن هذه العضبانا وبااقد مكة هده مساقلا بالقيناس: 
مسموحة؟! تصور أن ذلك أصبح ممكناء فما شكل المجتمع الذي سيعيشه هؤلاء المعدلون وراثيا. 


أسترانيجيات الطب الجيني 

أي طريقة جينية في علاج الأمراض تحتاج أولا إلى تحديد الجينة 
المراد تصليحها أو تبديلها أو القضاء عليهاء فهناك بعض الأمراض 
الناتجة عن عطل في أحد الأحرف التي تتكون منها الجينة: وهذا 
النوع من الأعطال يمكن تصليحه بتصحيح الغلط الموجود وبمعنى آخر يمكن تشبيه العملية 
بمسح للحرف الوارد بشكل خاطن بالمادة البيضاءء؛ التي اعتادت أن تستخدمها السكرتيرة 
سابقا لتفير الحرف الذي طبعته بشكل خاطي على آلتها الكاتبة. وهناك بعض الأمراض التي 
تنتج عن فقدان الجينة كلها أو جزيء مهم منها؛ مما يؤدي إلى فقدان البروتين الذي اعتادت 
على صناعته؛ وفقدان هذا البروتين قد يؤدي إلى موت بعض الخلايا التي تعتمد في حياتها 
عليه. ومثال تلك الأمراض مرض الحثل العضلي الذي حمل اسم العالم دوشين عممعطءن1 
100510017 11115011137 وتكون النتيجة أن تهزل العضلات ولا تقدر على النمو: ويتحول الجسم 
إلى هيكل عظمي من دون لحم يكسوه ويموت المريض بسبب فقدان الجينة. وفي هذه الحالة 
فإن العلاج الجيني يعتمد على إدخال جينة كاملة مكان الجينة المفقودة لتقوم بعملها ولتحافظ 
على نحياة المكياكق آم السالة الأخرى كوخ السردة موهووة ركني تيسة السب ناكل 
فقدت السيطرة على نفسها وأصبحت تعمل بشكل مفرط. مما يؤدي إلى زيادة في كمية 
البروتين الذي تنتجه؛ وهنا يجب على المعالجة الجينية أن تحل مشكة الزيادة في كمية 
البروتين؛ وهذا النوع من الخلل نجده في حالات كثيرة من أنواع السرطان: وهنا ولتخفيف 
كمية البروتين يجب استخدام جينات معينة لها القدرة على تنظيم عمل الجينة التي خرجت 
عن السيطرة أو أن تستخدم جينات معينة لها قدرة على قتل الخلية السرطانية وعدم المساس 
بالخلايا السليمةء وهنا تكمن المشكلة الآساسية في معالجة أمراض السرطان: وهي كيف 
نستطيع أن نوجه الدواء الجيني إلى الخلية السرطانية دون غيرهاء وكيف يمكن لهذا الدواء 
الجيني أن يعرف أن هذه خلية سرطانية وغير مرغوب فيهاء ويجب أن يتخلص منها؟ ولذلك 
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فهناك أبحاث كثيرة في هذا المجال تعتمد على فهم الفوارق الموجودة بين الخلية السرطانية 
والخلية السليمة. حتى يتم تلقين هذه الفروق إلى الجينة المعالجة أو إلى الناقل الذي يحملهاء 
كأن نتصور أن نكتشف على نواقل (16010155) للجينات لا تدخل الخلية السليمة وتتسابق فيما 
بينها للدخول إلى الخلية السرطانية. كأن نضع فيها جزءا يكون مغناطيسه في الخلية 
السرطانية؛ وهناك بحوث تجري على إيجاد نواقل (شاهد التعريف) للجينات تتنشط في 
الخلايا السرطانية؛ وعندما تدخل الخلية السليمة فإنها تتخدر وتنام؛ وبهذا لا تؤثر في الخلية 
السليمة. وفي حقيقة الآمر فإن هناك صعوبة كبيرة تواجه العلماء في كيفية صنع الناقل الذكي 
الذي لا يضل الطريق ويفعل كما حدث مع أحد مرضى الدكتورة مارينا عندما أخطأ الناقل 
هدفه ودخل إلى منطقة جينية محظورة:. مما أدى إلى قتل المريض بمرض لم يكن فيه وإنما 
جاءه نتيجة تخريب الناقل لإحدى الجينات الضرورية أو نتيجة لتنشيط الجينة التي دخل 

مجالها: وهذا ها يعدت عت [ضايضا بالسرطان: 

وهكذا فإن الغاية من المعالجة الجينية هي أن يتم إدخال قطعة من ال «د. ن. أ» إلى الخلية 
التي لا تعمل نتيجة لفقدانها تلك القطعة؛ ويتم إدخال هذه الجينة المفقودة بعد تركيبها 
اصطناعيا (انظر الشكل ) باستخدام طرق كثيرة تختلف في فعاليتهاء والجدول التالي يبين 
التقنيات والوسائل التي يستخدمها العلماء في نقل الجينات إلى الخلايا: 


الوسيلة طريقة العمل 


فيروس يتم دمج الجينة المراد نقلها في داخل جينوم الفيروس. ويتم تعريض الخلايا للعدوى 
بالفيروس الذي سيدخل الخلايا حاملا معه الجينة حيث سيدفعها إلى تركيب البروتين المفقود . 


الفيروسات فيروس مادته الوراثية من ال «ر. 0 يحمل نسخة الجينة المراد نقلها بشكل رءن:٠‏ أ 
001111 ظ1 تندمج في جينوم الخلية المضيفة, التي تنقصها تلك الجينة وتبدأ في إعطاء البروتين. 
الجسيمات الشحمية وهي عبارة عن فقاعات دهنية تدخل الجينة المراد نقلها بداخل الفقاعة ليجري نقلها إلى 
11001 داخل الخلية وهنا لا تندمج الجينة في جينوم الخلية وإنما تبقى خارجا وتضيع مع الوقت. 
فوسفات الكالسيوم أو هاتان المادتان الكيماويتان تسمحان بفتح مسمات صغيرة في غلاف الخلية سامحة للجينة 


سلفات الديكستران | بالدخول إلى داخل الخلية؛ ولكن كما في الحالة السابقة فإن الجينة. على عكس الناقلات 
الفيروسية؛ لا تندمج مع جينوم الخلية؛ وبذلك تفقدها الخلية بسهولة. 


الصعقة الكهريائية يتم تعريض الخلايا لصعقة كهربائية خفيفة تؤدي إلى فتح مسامات دقيقة في غلاف 
1 | الخلية؛ مما يسمح للجينة بالدخول. 


الحقن المجهري وفيه تستخدم إبرة مجهرية دقيقة لحقن الجينات إلى داخل الخلية. 


الجزيئات القاذفة يتم طلاء د.ن.آ المورثة على سطح جزيئات معدنية خاصة يتم قذفها بقوى دافعة 
١‏ (تفجيرية) لتصل إلى داخل الخلية. 



































520000595 عالم المُكم 
الملاج باليينات : أفاق مستقبلية فعٍ عالالتلب العدد 2 الميلا 5 3 أكتوبر - ديسمبر 2006 
د.ن.أ الجينة المراد إعادتها إلى الخلية على اختراق غلاف الخلية: ومن ثم غلاف النواة» على 
أن تندمج في مكان آمن ضمن جينوم الخلية المصابة» التي تعاني فقدان الجينة نفسهاء وهنا 
يبدو أن أفضل هذه الناقللات هو الفيروسات بأنواعها المختلفة, وينبع ذلك من أن الفيروسات 
مركبة بطريقة تسمح لها باختراق كل الحواجز لتستقر بشكل نهائي في جينوم الخلية. وهو 
المكان المفضل لهاء وإذا اقتربت من الإنسان فإنها تتوجه إلى ال د. ن. أ لتعيش هناكء وللعلم 
فهي تأتي وتمضي وقتا معينا ثم تغادر إلى مكان آخر وهكذا نفهم أن فيروس الرشح يصيب 
الإنسان بسهولة ويدخل إلى الجينوم ليسبب المشاكل التي نعرفها كلناء ثم يغادرنا بعد أن يغير 
في تركيبته الجينية داخلنا ليصيب إنسانا آخر بلباس جديد صنعه داخل مورثاتناء ولقد تنبه 
العلماء إلى هذه الصفات التي تتميز بها الفيروسات (الحمات الراشحة) وهم يستخدمونها 
اليوم لنقل الجينات المفيدة التي يحتاج إليها الجسم.ء وللعلم فإنه قبل أن يستخدم الفيروس 
لهذه الأغراض يجب أن تجري هندسته بطريقة تزال فيها المكونات الضارة فيه. على أن يترك 
منه ما يسمح للفيروس بأن يعرف طريقه إلى الخلية؛ وتزال منه الجينات الضارة التي تسبب 
لنا المخاطرء والجدول التالي يبين لنا أنواع الناقلات الفيروسية المستخدمة لنقل الجينات 
العلاجية إلى داخل الخلايا المريضة» وخصائصهاء بالإضافة إلى مجالات التطبيق العلاجية: 








الناقل الفيروسي الصفات المميزة مجال التطبيق 
الفيروس الغدي يندمج في أماكن محددة في الصبغي. غير 5 05116 
-20ع0 لمر سام.؛ فعال لمدة طويلة. يستطيع حمل الجينات مرض الدم المنجلي؛ مرض الدم 
15 2550613160 صغيرة الحجم. مشكلته أنه لا يفرق بين الخلايا المتوسطي . 
السرطانية والسليمة. 
الفيروس الغدي يحمل جينات كبيرة؛ فعال لمدة مؤقتة؛ يولد رد 7 ,110515 1و0 
011 فعل مناعياء نشيط في الجهاز التنفسي. 1ك 
فيروس الورم الحليمي فعال لمدة طويلة» نشيط في داخل العصبونات. أورام الدماغ 
دوك 
الفيروس الرجوعي فعال لمدة طويلة ولكنه قد يندمج عشوائيا وقد 015625 اع ط3115 0 
0011 ]1 يدخل مناطق جينية مهمة ويخربها. غير سام الإيدزء أنواع كثيرة من السرطان؛ 
يستخدم حاليا في المعالجة التجريبية. العجز المناعي الحاد الناتج عن نقص 
فى ذدطلظل . 
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0 العلا باليناة : فاق مستقبلية في عالم انل 

ويبدو من الجدول السابق أن جميع وسائل النقل يجب أن تتميز بالخصائص التالية: 

1ت قدو الناقل على حمل كمية كبيزة مق ادهن نأو داخله صفة ينكن أن تطاق عليها 
اسم «الحمولة الكلية الممكنة». وهذا الأمر مهم كسا كاه حجم بعض الجينات المراد نقلها 
قد يصل إلى ملايين الأسس النوكليوتيدية؛ ولذلك فإن بعض الناقلات الفيروسية لا تستطيع 
أن تصمل إلا قطعا صغيرة مين ال ودين وبهذا يمكن وضف الناقلات الفيروسية بالشياراث 
الصغيرة الخاصة وبالميكروباص؛ وهناك الشاحنات الثقيلة التي ستكون قادرة على حمل الجينة 
العلاجية مهما كان حجمها. 

؟ - قدرة الناقل على اختراق الغلاف الخلوي والغلاف النووي للوصول إلى الجينوم من دون 
أن يتعرض للتخرب, وبالتالي إلى فقدان حمولته. وهذه صفة مهمة وضرورية فهناك فيروسات 
تقوم بالعمل على أحسن وجه وبأقل الخسائر. 

" - قدرة الناقل على أن يدخل ومعه الجينة المراد الاستفادة منها إلى المكان المناسب في 
الجينوم: وأفضل ما يمكن أن يتم تصوره هو أن نصل إلى اكتشاف النوع الفيروسي الذي 
نستطيع أن نوجهه عن بعد (التحكم عن بعد) بطريقة نمكنه فيها من الدخول إلى المنطقة 
المصابة من الجينوم والولوج بها بطريقة أن يضع الجينة التي يحملها في موقع الجينة المصابة 
نفسهاء وهذا طبعا لم نصل إليه إلى الآن. ولذلك تأخر إلى الآن استخدام هذه التقنيات في 
المعالجة للأمراض؛ والخوف هو أن يدخل الفيروس إلى الخلية ليتموضع في منطقة مأهولة 
بالجينات المهمة؛ ونتيجة لدخوله يتم تغيير التركيبة الجينية وفقدان بعض الجينات المهمة؛ وقد 
يحدة آيهنا آن وغل الفيروس ليجاوو جيفة مفيفة ويحفؤها غلى العمل والتشاظل يشكل 
مفرطء وطبعا فإن هذا النشاط لن يلائم الخلية, وقد يؤدي إلى نتائج وخيمة تنتهي بالموت 
نتيجة الإصابة بمرض السرطان: وهذا ما حدث لأحد مرضى الدكتورة ماريناء حيث إن 
الفيروس قد ضل الطريق واحتل مكانا قريبا لإحدى الجينات التي تحتاج الخلية إليها بقدر 
معينء ولمما زاد هذا القدر في بعض خلايا الدم فإن الخلايا بدأت التكاثر والانقسام بشكل غير 
منظم؛ مما أدى إلى حدوث سرطان الدمء وهكذا نرى أن كل شيء في داخل خلايانا يكون 
بحسبانء وما إن يتغير ذلك فإن الخلية لن تتحمل هذا التغيير حتىء لو كان طفيفاء وبالتالي 
تحدت الكاركة. 

؛ - يجب على الفيروس الناقل أن يساعد ويراقب عمل الجينة التي حملهاء فيجب أن تعمل 
يطروقة ذنابه هين الجيعة الأضلية راق ركو هذا العدل مسيكثرا ردن فظنا وبالسرعة 
المطلوبة؛ ويمكن تشبيه ذلك بإشارات السرعة المرورية: فيجب على الجينة المنقولة أن تعمل 
في بعض الأحيان ببسرعة ٠؛كم/الساعة؛‏ وفي أحيان أخرى يجب عليها أن تزيد 
سرعتها إلى ١٠٠١كم/الساعة:؛‏ وهذا ما نسميه بلفتنا العلمية «تتظيم التعبير 
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الجيني» 6016551028 5626 01 120102ناوء1. وفي الواقع فإن العلماء لم يجدوا إلى الآن 
الطريقة المثلى التى تمكنهم من التحكم في آلية التعبير الجيني للمورتة المنقولة بعد أن يتم 
إفخانها إلى حرتوم الكلية: ْ ْ 

ه - يجب على الناقل ألا يكون ضارا للخلية» ولذلك فهناك دراسات مكثفة في هذا المجال تتعلق 
بتجريد الفيروس الناقل من كل صفاته السيئة: فكلنا يعرف أن الفيروسات ضارة وعظمها يسبب 
الأمراض وخاصة السرطان؛ ولذلك فإن فهم آلية عمل الفيروسات في الخلية ضروريء وتحليل 
وظائف كل مكوناتها قبل أن يتم استخدامها في المعالجة الجينية؛ وحقيقة الأمر فإن هناك توازنا 
كبيرانميق الواة الكبارة ف العيروس ونا يمك ان شنافيك عند أو ان ترحية القاكوقنا ,رامن فحاول 
أن تتفي الفيروس هن كل جيناته الشارف وكرف الجينات الث تكلم الغيزوسس الأ يضل طريظه. :وهو 
نوع من أنواع الترويض يشابه الترويض الذي يقوم به البعض مع الأسود أو الثعابين ليتم استخدامه 
لأغراض الإنسان. وكما هي الحال بالنسبة إلى ترويض الحيوانات المتوحشة, التي قد تهاجم 
مروضيها وتأكلهم: فإننا حتى الآن لم نصل إلى ترويض أي فيروس ليتخصص في نقل ما نريده منه 
إلى الجينوم؛ من دون أن يتذكر عاداته. وهكذا فإن النجاح الأكبر سيكون حين نصل إلى القدرة على 
محو ذاكرة الفيروس من الأمور السيئة. وتفعيل ذاكرته الطيبة بالوسائل كافة. وهناك الآن مختبرات 
وشركات أدوية متخصصة في هذا المجال؛ ويتم عرض الجديد كل يوم؛ ولكن - وكما ذكرت سابقا - 
فإن الناقل المثالي لم يحصل اكتشافه إلى الآن. 

وهكذا فإن طب المورثات (516010126 66265) الجديد سيعتمد على محارية جذور المرض 
طرق حبسا إمبلاع اتخدل الورافى ان وجب ضفن الخلاياء ويجيب الخريه إلى آذ 
إستراتيجيات الإصلاح للمورثة المسببة للخلل تختلف من مرض إلى آخر ومن مورثة إلى أخرى, 
ويمكن ترتيبها على النحو التالي: 

أ - إصلاح الخلل الوراثي في الخلايا الجسمية '(م0618) 26ء8 5012326 ويتم ذلك بإدخال 
نسخة سليمة للمورثة لتحل محل النسخة المصابة لدى الشخص المصابء ويقتصر الإصلاح 
على الخلايا الجسمية (المقصود هنا جميع الخلايا المكونة للجسم باستثناء الخلايا التكاثرية 
كالنطف والبويضات) دون التعرض للخلايا التكاثرية من نطف وبويضات. فمثلا أن تتم معالجة 
المريضة التي تعاني سرطان الثدي بتوجيه الدواء الجيني إلى خلايا الثدي السرطانية: ليتم 
قتلها والتخلص منهاء وهذا النوع من المعالجة لا يصيب الخلايا التكاثرية (خلايا المبيض) 
للمرأة المصابة» وبالتالي فإن العلاج سيقتصر على جسم المرأة ولن يصيب نسلها .. وهنا يجب 
أن نعرف أن معظم طرق العلاج الحالية المعتمدة هي ذات طبيعة كيميائية (كالمضادات الحيوية 
وغيرها). حيث إنها حين الاستخدام لن تدخل ولن تصبح جزءا من جينوم الشخص المصاب, 
أما الآدوية الجينية فهناك خوف وحذر حقيقيان من أنها إذا استخدمت فقد تدخل إلى جينوم 
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25 الملا باينا ٠‏ فاق مستقبلية في عاله الل 
اتخلديا التعاكرية الشخصن الكصباب مغتنها مشتقل مو جيل إلى الخو وهنا مكمن الخطورة: 
حيث إننا لا نعرف مدى خطورتها على الأجيال المستقبلية وقد نقع في أزمة غير متوقعة لأن 
اللعب بالجينات هو لعب بالمستقبلء. ولذلك تجب دراسة كل خطوة نخطوها في هذا المجال؛ 
وف راقع الأخي يدو أن الانيكان جاه هاب فوسين لأ يققى السياده على نفس على جرمانة: 
على خصوصياته وفرادته. وعلى حقه في أن يكون هو نفسه. وقد ينتقل العالم حينها من حكم 
الدكتاتوريات العسكرية (التي يمكن التخلص منها) إلى حكم «الدكتاتوريات الجينية». التي 
ستبقى مع الإنسان حتى تقضي عليه. لأنه لا يمكن الخلاص منها أبدا إذا دخلت الجينوم. 
ويجب القول إن عدم التدخل في الجينوم هو الذي حمى الإنسان منذ عهد آدم عليه السلام 
إلى يومنا هذاء لأن الإنسان لم يعرف ذلكء أما اليوم فإن ذلك قد تغيرء فإن الإنسان قد يعرف 
كيف يغير الجينوم؛ لكنه لا يعرف نتائج هذا التغييرء وبذلك يبقى الباب مفتوحا أمام رغبة 
الإنسان في التعرف على الأشياء وحكمة الإنسان التي ورثها دون غيره من المخلوقات. وهذا 

النوع من الصراع قد يحسمه الزمن القريب. 

ب - إصلاح الخلل الوراثي في الخلايا التكاثرية '[م0658] 8626 1126 دتاء0 للمصاب بالمرض 
الوراثي حتى يتم استئصال الخلل نهائيا ويستبعد نهائيا من الآجيال المقبلة. وهذا النوع من 
المعالجة لم يبدأ إلى الآن؛. حيث إن العمل على الخلايا التكاثرية قد يؤدي إلى نتائج لا تحمد 
عقباها قد تظهر في الأجيال القادمة ويوضع حاليا على هذا النوع من الأبحاث مراقبة صارمة 
من الدول والحكوماتء مما أدى إلى عدم معرفتنا بالنتائج المتوقعة وظلت رجما بالغيب. 
وتتلخص هذه الطريقة في أن تؤخذن الخلايا التكاثرية للمريض (النطف أو البويضات) ويتم 
تغيير تركيبها الجيني على أن تستبدل المورثة بالمعتوهة مورثة سليمة. بعدهما تستخدم هذه 
الخلية المعدلة وراثيا في عملية تلقيح اصطناعي مع خلايا تكاثرية من زوج أو زوجة المريض. 
وبهذا يتم الحصول على طفل معدل وراثيا (أي يحوي تعديلا جينيا). وهذا الطفل سيورث هذا 
التعديل لكل الأجيال التاتحة هنه. 

ج - يجب التنويه إلى وجود اتجاهين في المعالجة الجينية؛ يعتمد الأول على أن تؤخذ من 
المريض بعض الخلايا الجسمية:؛ وأن يتم تغييرها جينياء أي أن تضاف الجينة الناقصة إلى 
الخلايا ثم يتم بعدها إعادة الخلايا المعدلة جينيا إلى جسم المريضء ويجب العلم أن 
الإستراتيجية المستخدمة ستختلف من مرض إلى آخرء وهناك حاليا بعض الصعوبات 
اللوجستية في تطبيق هذه الطريقة. حيث إن العامل الزمني المطلوب لمعالجة المرض في الوقت 
المناسب لن يتوافر لبعض الصعوبات التقنية. أما الاتجاه الآخر في المعالجة فهو الذي يعتمد 
على استخدام خلايا المنشاً 15اءه <اع]ة 1ه80130؛ التي يمكن تعديلها وراثيا بشكل يجعلها 
قابلة للاستخدام لكل المرضى (وليس لمريض واحد).؛ من دون أن يلفظها الجهاز المناعي. 
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وتحاول شركات الأدوية العملاقة امتللاك هذه الخلايا على أن تحميها بيراءات اختراع. حتى 
تحافظل على ريح ماذى بشكل مسكمن وآن يكون هناك :بنك مخ هذه اتخاذيا الف تسعوى على 


الطرة الجينية وعلاع الأوراء السرطانية 

كما ذكرنا سابقا فإن إستراتيجيات العلاج الجيني تختلف من 
مرض إلى آخرء ويبدو أن معالجة مرض السرطان ستكون ليس 
بالأمر السهل. خاصة في مراحله المتأخرة: لعدم قدرة العلماء على 
اكتشاف ناقلات جينية تستطيع التمييز بين الخلايا السرطانية والخلايا السليمة في الجسم. 
أي تستطيع إيصال الدواء الجيني إلى الخلايا السرطانية. وتعتمد الطرق الجينية المستخدمة 
في علاج السرطان على توجيه الدواء الجيني للتأثير في عمل المورثات في الخلية السرطانية: 
ويتم ذلك يإيقاف كامل او جزقي ويشكل انثقاقي لنشاظ يعضن المورثات التي يكون امرض ناتجا 
عن إفراط في نشاطهاء. كالذي يحدث في معظم حالات السرطان» حيث يزيد نشاط بعض 
المورثات المسماة مورثات السرطان 00008656 (انظر التعريف). ويتم الآن تجريب أكثر من 
طريقة للتأثير في قدرة المورثة التعبيرية 8:501655105 0606 (انظر التعريف) وقد يكون هدف 
المعالجة الجينية أحيانا هو زيادة نشاط المورثة. حيث يكون في بعض الحالات سبب السرطان 
نائجا هن تومت اكورثة عن عناياء وهذ| بسدت تحيجة يعن الطقرات الى قصبيب اللورقات 
الممسمة المورثات المانعة للسرطان أو 06265 511021655017 1111201 وهذا النوع من المورثات 
يتحكم ويراقب عن قرب عملية الانقسام الخلوي. وهو الذي يطعي إشارات مباشرة أو غير 
مباشرة للخلية للتوقف عن الانقسام: وحين تفقد الخلية تلك المورثات المهمة فإنها تنقسم 
وتتكاثر من دون توقف. وهو ما يؤدي إلى تكوين الأورام السرطانية؛ ولهذه المورثات أيضا دور 
كبير ني التشكم ف هياة الغلية. .حيك ستطي أن مود إلى انوت البرمع للغلايا 
15 01 طندء2آ1 1اءن) لعستسومع 20 ؛ وبالتالي فإن جهد العلماء يتركز الآن على محاولة 
إصلاح الخلل الذي تصاب به هذه المورثات وإعادة الحياة لهذه المورثات لتقوم بعملها المتمثل 
في مراقبة تكاثر الخلية ومراقبة عملية الموت المبرمج للخلاياء وتجرى الآن عدة محاولات. ومن 
قبل أكثر من ركز علني: تعالجة سرطانات الركة والجهاز التتنسسي التى ضح فى محظيها عن 
حدوث خلل أو طفرة في المورثة المانعة للتسرطن المسماة 253. وهذه الطفرات قد تنتج من 
المواد الممسرطنة الموجودة في قطران السجائر (المرجعان "7 و55). وتتم المعالجة بمحاولة 
إدخال نسخة سليمة لمورثة 253 إلى الخلايا السرطانية عن طريق استنشاق مادة معينة»: وعند 
دخول هذه المورثة السليمة فهي ستندمج في ال د.ن.أ الموجود داخل نواة الخلية السرطانية, 
وعندها ستقوم بعملها المعتادء المتمثل في منع انقسام الخلايا السرطانية ومساعدتها على 
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الدخول في عملية الموت المبرمج (الشكل 8). وهناك الآن عدد كبير من المحاولات لاستخدام 
الطرق الجينية في علاج مرض السرطان. خاصة في الحالة التي يصبح فيها السرطان قادرا 
على التنقل في الدم وإصابة معظم النسج الأخرى وخاصة إذا لم يكنء. وكما هي الحال الآن؛ 
من دواء ناجع له. فهناك أدوية جينية أو مناعية/جينية تتمثل في حقن أنواع من الأجسام 
المضادة التي تشل عمل مورثات السرطان: وخير مثال على هذا النوع الجديد من الأدوية 
الدواء المسمى هيرسبتين ءهتامءه:»11. وهو عبارة عن أجسام مضادة ترتبط وتشل المورثة 
المسماة 0-610-82. وهي المورثة التي تزيد من نشاطها في عدد كبير من حالات السرطانء؛ مما 
يؤدي إلى أن الخلية تتوالد من دون توقف. أما إذا ارتبطت بجزيئة الهرسبتين فإن عملها 
سيتوقف وعندها يتباطأ توالد الخلية ويتراجع السرطان. والشكل (4) يوضح أنواع السرطانات 
المأمول علاجها بطرق جديدة. ولكن يبدو أن السرطانء لتنوعه وتعقيده. سيكون من أصعب 
الأمراض معالجة؛ ولكن يبدو في الأفق بصيص من الأمل وإلى ذلك الوقت فإن صراع الإنسان 
مع السرطان سيستمر. 
خلاصة الب 

يجب أن نعلم أن التطور في مجال التقنيات الجينومية قد وصل 
إلى مستوى يسمح بأن يستفاد منه في علاج الأمراض الكثيرة» لكن 
يبدو أن هذا التطور التقني. كأي تطور تقني آخرء يمكن أن يكون 
سلاحا ذا حدين. خاصة إذا استخدمت هذه التقنيات الجديدة في مجالات تحسين النسل 
وراثياء وتكمن الخطورة في أنه لا أحد يمكنه توقع نتائج تلك التجارب على صيرورة الجنس 
البشري على المستوى الاجتماعي والحضاري لدور الإنسانء فلذلك وكما هي الحال بالنسبة 
إلي علم الذرة فقد استخدمت الذرة لإنتاج الكهرباء وللأغراض الطبية؛ لكنها أيضا قتلت 
الآلاف من الآطفال والنساء والشيوخ في هيروشيما وناجازاكي في اليابان» ويبدو الآمر أن 
استخدام التقنيات الجينية في تحسين النسل الوراثي قد يقضي على الحياة نفسهاء وضي كل 
مكانء لأنني أرى أن قوة الجينوم أقوى وأعم من القوة الذرية, أنها قوة ما بعدها قوة فلذلك 
فإن استخدامها يجب أن يكون بحذر شديد . أما أن يستخدم جزء من هذه القوة الهائلة لمعالجة 
الأمراض الوراثية في جسم المريض نفسه فهذا شيء حسن بشرط ألا يتم التعرض إلى خلاياه 
التكاثرية أو التلاعب في جيناتها. لأن نتيجة ذلك لا يعلمها أحد وتبرز أسئلة كثيرة عن ماهية 
الأمراض التي سينصح بعلاجها بواسطة الجينات: فنحن لا نتحدث هنا عن أمراض الإيدز 
والسرطان والأمراض الخطيرة المعروفة. فهذه يجب علاجها بأي طريقة كانت, أما أن يسألك 
أحدهم ماذا لو أراد أن يرفع من إمكاناته العقلية. أو سمّه تحسين الأداء والذكاء. فهذا أمر 





آخر. حيث إن حدوده غير واضحة: فإلى أي حد يجب أن نستخدم طرق العلاج الجيني؟ ومن 
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هو الذي سيحدد ذلك؟ وأين ستكون حدود الحرية الشخصية في هذا الموضوع؛ فهناك من 
سيقول إن تغيير لون العيون جينيا أمر مطلوب. ومنهم من سيقول إن إضافة جينة الشجاعة 
للجنود والمحاربين أكثر ضرورة ويجب تطبيقها بكل سرعة: ولهذا فإن الآمر غير واضح وإن 
مستقبل الجنس البشري يمر الآن في مرحلة حاسمة حدد ملامحها فهمنا للقوة الجينومية, 
ولذلك يتعين على البشرية أن تعرف كيف تتعامل مع هذه القوة الصاعدة. وأنا أجيب بشكل 
حازم أن هذه القوة الجديدة فيها خير كثير يمكن استخدامه لتخفيف آلام الإنسان وخاصة في 

المجال العلاجي. 
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المجطلبات العلمية المتعلقة بالمونيوم 


الخلية [ا06: يتكون الجسم البشري من عدد كبير ٠٠١(‏ ترليون) من الخلاياء كل 
واحدة منها تحتوي على نسخة كاملة من المادة الوراثية (تسمى الجينوم) التي تحمل 
برنامجا جينيا يدير ويحافظ على حياة الخلية واستمرارها. 

نواة الخلية 701615 0611: المركز المهم في الخلية؛ وتقع في قلب الخلية. وتكون 
معزولة بغلاف شفاف وتحتوي على الجينوم المكون من أشرطة الصبغيات -ممسامخط0) 
5 البالغ عدده 41 صبغيا للخلايا الجسمية أو “” صبغيا للخلايا التكاثرية. 

الصبغي 0121012050126): يحتوي على الجينات وقد يكون كبير الحجمم 
كالصبغي رقم ١‏ الذي يحتوي على أكثر من ألف جينة (مورثة). أو صغير الحجم 
كالصبغي رقم "١‏ أو الصبغي واي لا اللذين يحوي كل منهما عددا لا يتجاوز 
اللاكة حينة. 

الجينة (المورثة) ©262): تمثل قطعة صغيرة من شريط ال د.ن.أ (1(114) وتقاس 
يعدد الوحداث اللكرنة ليا (الآبمس]: وسدالها جيداف ذات قاس كبير كان كرون دن 
ملايين الأسسء وهناك جينات صغيرة المقاس تتكون من حروف (أسس) صغيرة 
لا تتجاوز المئّات. ولكل جينة وظيفة معينة في حياة الخلية. حيث إنها تعبر عن نفسها 
بإنتاج بروتين محدد ليقوم بعمل وظيفيء. وهناك بعض الجينات التي تعبر عن نفسها 
بأن تنتج جزيئات صغيرة تسمى ر.ن.ا» الناقل الذي يقوم بوظيفة مهمة خلال عملية 
تشكيل البروتين في الخلية. وهي تمثل الوحدة الأساسية المسؤولة عن وراثة الصفات, 
وشى تحتري على الضفنات الوظيفية والبنيوية الف هل مين الآباء إلى الآبقاء. ومعظلم 
المورثات تحتوي على المعلومات المسؤولة عن إنتاج وصنع بروتين خاص ومحدد . أي أن 
في داخل الخلية توجد مورثة واحدة لكل بروتين. 

د.ن.أ 2314: أو الحمض النووي الريبي المنقوص الأوكسجين. وهو يشكل المادة 
الموجودة في داخل نواة الخلية؛ وهو الذي يحمل المعلومات الوراثية المسؤولة عن بعث 
الحياة في الكائن الحي. 

ر.ن.! 80314: أو الحمض النووي الريبي؛ وهو عادة يتكون من شريطة واحدة وهو 
بذلك يختلف عن ال د.ن.أ الذي يتكون من شريط حلزوني مضاعف. أما البنية 
الكيميائية فهي تشابه بنية ال د.ن.أ ما عدا أن السكر الذي يدخل في تركيبه هو 
الريبوز (210056): وكذلك فهو لا يحتوي على الأساس المسمى ثايمين لكنه يحتوي 
على الأناس التخاسين االسسى نوز تفيل (8411ه1ا) وورمة له والشرقف تاءروية! الخلية 
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يثم إنتاجه من المورثات (اي من ال دين ) خلال ما يسمى بعملية النسخ 
(2متامتعقصة1)؛ وبشكل عادي فإنه يتم نسخ نوع معين من ال ر.ن.أ ابتداء من كل 
مورثة. وهكذا يمكن التصور أنه يوجد على أقل تقدير ٠١‏ ألف نوع من ال ر.ن.ا 
في الخلية الإنسانية. ويجب العلم أن كل نوع من هذه الآنواع سيتم ترجمته إلى 
يووقيق حاص وتجدن الاشازة إلى أن طرق هذه الجويتات يكون فصر يكثير من 
جزيكات ادق ]1 وهو كدو بمتات إلى :يضمة لأف تيكليوقيد » 

الحلزون المضاعف <ذاء11 ©120151: يتألف جزيء ال د.ن.أ من حلزون مزدوج 
الشريط (السلسلة)» وتتكون كل شريطة من وحدات أمساسية تسمى 
بالنيكليوتيدات؛ يتألف الواحد منها من إحدى القواعد الآزوتية الأربع (أدنين. 
قنوانين: كا ينين أو ستايفوؤية) وسكر الرسبوة التفومن الأركسجين بالإضافة إلى 
زبرة كوسفات ويوصك جريء ادن بالحلزون المزذوج لأن الخبريطين ينكان 
أحدهما على الآخر حول محور وهمي. 

جينوم 26120126): الجينوم هو مجموع المادة الوراثية التي تحتويها الخلية. وهو 
يتضمن كل المورثات 06265 يضاف اليها جميع المادة الوراثية المحيطة بيمنطقة 
المورثات. يحتوى الجينوم البشري على ما يقارب 750 إلى ٠١‏ ألف مورثة. وهي 
تعادل ١‏ من مجموع المادة الوراثية المتمثلة في الجينوم: التي تساوي ”, ؟ بليون 
زوج أو أساس قاعدي غنه2 ع825. 

جينوميكس 60050105: العلم الذي يدرس بنية ووظيفة الجينوم ويهدف إلى 
تحديد وظيفة كل مورثة. 

بروتيوم ©17016012: المجموع الكلي للبروتينات التي تحويها الخلية. 

بروتيوميكس 177016012105 : العلم الذي يدرس بنية ووظيفة البروتينات التي 
ينتجها الجينوم. 

نيكليوتيدة 210160106: وهي وحدة البناء الأساسية التي تدخل في تركيب 
جزيئات ال د.ن.أ أو ال ر.ن. أ وتتألف من إحدى القواعد الآزوتية الأربع (أدنين, 
غوانين: ثايمين أو سايتوزين في ال د.ن.أ - أدنينء غوانين» يوراسيل أو سايتوزين 
في ال ر.ن.أ). جزيء فوسفات وجزيء سكر (ريبوز منقوص الأوكسجين في 
ال دنا وريضوز في ال وين ): ترشبط الاقف اليكليوقيدات ببعحضها لتشكل 
جزيئات الل د.ن.ا أو ال ر.ن.اً. 
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التعبير الجيني 1/0176551082 ©762): العملية التي تترجم بها المعلومات المشفرة 
في مناطق الجيئوم (المناطق القفاعلة): لتعظي الحمض التووي الريبي الرسول 
(م.ر.ن.أ)؛ الذي بدوره تتم ترجمته بواسطة الريبوزومات إلى بروتين نوعي. 

مورثة سرطانية ©020868: وهي نوع من المورثات. التي اكتشفت لأول مرة 
لدى الفيروسات التي تصيب الإنسان والحيوان وتسبب لهما السرطان. وقد 
اكتشف العلماء أن الجينوم البشري يحتوي على بعض المورثات (-72:01]0 

69 التي إن حصل عليها طفرة (أو تغير في الكم أو النوع) فإنها تكتسب 

وظيفة جديدة. وتساهم في توليد السرطان في الخلية ولذلك سميت مورثات 
السرطان الاتمانية: ْ ْ 

معالجة المورثات أو المعالجة الجينية 11221803 6626 وفيها يتم زرع مورثة 
سليمة لتحل محل أو لتصحح عمل مورثة مصابة عند شخص مريض يعاني من 
إضابة فلك مورك يطافرة أو مطل فى عملي الوظيقي كاية ومسي جه عالق 
المرضية. ويتم زرع ودمج المورثة السليمة في صبغي الشخص المصاب بطرق 
فديدةبومتيا اسعحداء يعض الفيروشات يعد أن يت #خديلها وراقيا »كيت نتم 
إزالة الموركات الفيروسيّة الضارة وحرك الكمية الكاضية من موركات الميروس التي 
تيكتدمن تقل اكوركة السليمة الواد إدحاتها إلى حعيفي الريشن. 

ناقل أو حامل جيني 160107 : وهو عبارة عن مادة وراثية (غالبا فيروسية) تتم 
هندستها وراثيا بطريقة يتم تركيبها ووصلها بالجينة المراد حملها. ومبداً 
استخدام الناقلات الفيروسية جاء من فهمنا لكيفية عمل هذه الفيروسات 
وطريقة إصابتها للانساف فهتاك فيروسات تسبي مرطن الوكيميا الدم [ابيضاطن 
الدم) وبالتالي هذا النوغ هن الفيروسات يعرق كيف يصل لخلايا الدم دون 
غيرها وهتاك كورونن يضيب الغيد لآئة ميش فيهاء وبالخالي :شان اتعلماء 
يستخدمون .هذا الفيروس لتقل الجينات إلى الكيد أو ذاك القيروين لنقلها إلى 
الركة وهكذاء والناقلات الفيروسية إما أن تكون مكونة من د .ن.أ أو من ر.ن2ا. 
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عنوان البحث المتعلق بالاكتشاف طم خ81 أممتتة؟؟) صاءغ0م لع داع 1مامععع1 ممع منتاوء مس11 181111111011[ 

.5 عاء[ محم ,+ اللكلمة (تععمةء أموعمر 
مصدر المورثة: وهى للانسان .(للقلقتتط) دمعامة5 مدطمط ]1ن 50 
اسماء المشاركين فى الاكتشاف ).سآ ,لم13 20ة .81 ,كدامطلاخ .1 ,اكهاه<[ 0111015آام 
اسم الصحيفة الغامية التى نشر بها الاكتشاف (1992) 773-785 ,(5) 6 .201تاء00ص8 .1101 مآتذلل]0101ل 
رقم المرجع المنشور شي الصحف العلمية وفيه تجد كل حيثيات الاكتشاف 4 111.115 
رقم المقطع في البنك الجينومي ويمكنك استخدامه للوصول إلى المورثة وقراءة أحرفها 6 21811181١١‏ 
هذه الأرقام تمثل بنية المورثة كاملة (مناطق مشفرة وغير مشفرة) 9 معزنع5 
تمثل المنطقة المشفرة للمورثة وهي بين الحروف 7١7‏ و7١5١‏ 3 0105 


تسلسل لمرف الموركة ‏ #مورجريو ىت صوص جرجتة اترزصرعت جومم سرجه جات وير جدهعع #سسمرجامرعه متعم تعدصم 1 
اها يبيرع عا عمسماصسادعير متععويا ممم اممسعهم عترم ممما مبم مات صييه عمعرعيهم 1ه 
تنج اج اعرير سمه تماص مرندعر إنجب جديرناص؟ اججدييد ورت الاتتوورعي ور صمجييص ورد عمتجت 121 
يع جزه م0 أمعير هس ععه مممماو ممع لمعم سبيتمعه مجرع ممامعهريره وعمصورةعمصسد 151 
السيريسهع ةا عكرة. عريرعك اجر محقم ترح مع عمرسكجترعر اتعر ضر عستم بترتت مهكرت محري ساحت جم 
اسع ابوج عع بوعتم عويممعفيه تيم سجععامت متاجرع مومع رماع عمجيعوع بيعبيجاه معده 301 
داع كزع الصجيزتة يرسم سور كور عب وربرصيرحصيرت جه ا امرسورعس اععور ب سمر ميم وردور سحضسات اق 
يعسة ممصم برد وردجيع مع اممرجمساهاع جو عممدجيعرمه اعمممادعهزير مسج معامريره 1ه 
تات خمنت ون احمها حديهر] سجر ات وعدت عَديَيصيوحح عاتم لتر كرك كسحا ممعت مححدع نا اجر كر فوج عراعت: 4581 
تمرور اصع صاعم احص وأجريمه مرصعك وير جسعه عموسومج اجع؟ اأأجعوه أيرات برعصووج م عودصير جد 
شطع ع ذتر نيه تدهل اإإخداا سان عر يور دن بويتكم ورووع ته بينج مورترورت بياععيهه ماعسماك عتوعييم ممعججميوعممجر 1ذات 
نامز جز وسممى يرأ ابعحب وكير تنعمر عر #أسجر سعد سمزادجر مرج كر بعرسحن ورعسيرع امصداسييهصينا كك 
عانات شاعم واهه ع عاجتم مدمراويأد هاه جرم مسعصعيووييه مععير او همهم برامد يهاه 121 
اناتا جر امسج رسعر د سند ة اتعاات نمم ورشمكبير] تامركير ماعاتير] تمازرع ااعاتر شو عرسا ممععمساعييهه 701 
عق مهم مههات. بباتسعع معيرا ورمعسممعصدع مبرسععء أمراجر ا متمك سمورعمه قمع مورعومهجا [خعق 
سجر اميه سسمروم اشع سكج لمممع ورمع ععره عم امععرعمع عر مبركجرهمه ردير 1ك 
ظاعجينا كنات يراع ماع سجهنا جمعجصع يوصدحة عقهه عرسونقم ساكهمممعسوة وكطرم سكريمقا اكد 
جباات إحت تدر انون هت بوعات م عله قورع ماووتع قرع مممعجع تأسييكه جأساعمم همع ومعرواعجيعيته 1021 
الع ومع عجرت ع لممعتييامت ججحب بجتسي ! جبسع ابدديرجععر عير اجا إسيويرات عسنامفكييله 1551 
الرتجدوت ع مجيع تمصع ههجيه ممسمدعسسقاجر سعاء متايه مويسع عورسسمله سأدعرمسموور 141 1 
ع مقعصج مرور د أخ8 وحسيت رعق شع شخ انوت جدئل ]وح ريوص ترج تجح ريشق اتبمسمهحا ههه 2101 1 
انهه همهم ورك دمر عمعها عاسرأامعطع همع أمسعنسمقااعة ميري تتعجعوب وعصبوروجسييه 1 5خ [ 
عت عار قرشت ا تتاتتا ممعي جبمرسعت بيرج هج اساكاعبيسبيت مجرعاستاسسييع بيسييسادمهباج 1321 
أممواك امسصرع وجداةاجيراسعمر أسطعورم امد مرجي ججح مجر سصسسوتب انيرا؟ فربيدييه ييمههم 1381 
توم للكسجبيتاته ممع جر جيعيأات أجبستلسههسطع ختاكسمتمعهرعم سأناتأموراعه مسمععساورقاة 1ك [ 
سدع مدير تعدين!؟ تبات وريم ااساكير بيست مهت اشييقر شورير ]الماع تق #رالتإتتعن قبت 1511 
مقع يله هجر ممجعاأماعمة راع ممسمعييه ممرمعرمحصهمهه أمرمعمرتسمتييد تسمبراجاعيرت افك | 
عإنقت إناقخحدت الاعد ورور عه عانا كزع بسع أشح ع1 بتروياست ع سعدا عججرهت متجيرععه ممعم هينه 1521 
اتصعاجراساسه كصاع امياميات اتاتأعسصطتمقاا عجرنام اعسسه جمم و جسسدعرم سم تسعطتاكية 581 لا 
ترعلءكناتشورننة الاويشتيع الريك عمكوراء وباكجع مع مهدع ومع ممعم عمسجبيع أعستجرييسامم 1741 
شهة كاتنه مع هرم جرسجرمدجرساعيا أجرسسصمع تيياع تتسيرسع سدع فجردج مموحة وروج سجكويفيقها 82101 1 
الإشترقر ورويسات مالكبهسساجكيمهه لسع ستاكجيييه جبجزمع ممككاه أجببرسسيريرعمه مجرجاسمعريردع 1نظ 1 
#اعاجامسصر جرعر مجمجرععم امره جامرجعر كبراجرم ساعى حابرا هع بيشت واه اعجرم سمج همع 821 ا 
عاتب اسجيعه ساصاممجيكات هجعيسمتسااكه مجيناه تصمسهها نمع تاحصموك أعمرقع متويت 981 1 
عةةاجرنبساما تمصع بجر سييست عرسم سسعرشسير] سحن كاعر ايزيرس اسشتكمع سشاتهرم اناك امسمههة [ كناك 
عجاساممتاج عمسسجيرسعتها اجسيرسمعجرت اوتواجد اكير ببجهسوبجإتاكيد وإحوت مهاعم 210011 
إانالاانوكرويهه ا تناسمعجيست وياساكستاعت جتاجيجرعمهساه سمداعمجعاهيير سمعستجباههة 2151 
جرع ابسسورجا؟ إلإتاء وشاجرات شفع كات عشي اجر قا بعة عكرهك اك روشعم ستونتاج تمده عام 
5م رسعت برأكح رمتسمهع اأسزاجرأسمرع مم براق تورختجم عرجسانا؟اعدير بيستساج نمه 1[ 8ه 
حت ليعوبه عتووييع عه عطس مااع صاعتبية تعسمامدصعايع عه مسمدعه جبمجراء مصدءة 41قم 
قتي صا مج أنق يرج أمسممجع مهمعز رمرم ترج مدع مردمرم كاتأقدير الالاعريام كرتم شد مهت لالاقه 
عبات ابام لي 177 اتاكااسق اديوه وي ههه برا تاساجيع تااتأاممهه سممدعرعروامد قم 
اتاعتاجمعسيويره سممجسديوتتيونا عمويسمسصورمعها امور عريرههها عات ويس عهه وبناذاع همع 21 كه 
الهنية 3-3 بليون سرف في ال-5 ل للم ع مم مولا كطكساهه ببالسممسصعتا اتامسعطوسادج #تسمعمقجيم | كم 








الشكل :)١(‏ مقطع صغير يعادل (119؟) حرفا من أحرف اللغة الجينومية (7,” بليون)» وهو يمثل مورثة طافرة كنا قد 
استنسخناها وحددنا حروفها من خلايا الثدي لامرأة مصابة بسرطان الثديء وقد وضعناها في عام 1197 في البنك 
الجينومي الحكومي ويمكنك العثور عليها على موقع البنك في الإنترنت. 
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وصف المسبب 
الجينى وآلية دواء أو عقار 
عمله للمعالجة 





(سنوات عديدة) 


الشكل (5): المراحل الزمنية المطلوبة لبدء المعالجة بالجينات: وقد كان لاكتشاف المسبب الجيني وآلية عمله الدور 
الأكبر في نجاح بعض المعالجات التجريبية التي بدأت في السنوات العشر الأخيرة. 


التراكم الزائد تراكم 


له كه المادة 1 
1 10 عيجكك 1 0 ها 
5 فم فى 6013 60001 
تخريب وقتل 1 00 5 ا 
الخلايا المناعية ']” طدرة ررافية في الأدريم المسين 
وفقد الخلايا 1 (4رطآذ) ع25تتتططوع0 عماوممعمم 
لوظائفها تؤدي إلى عدم قدرته على القيام بوظيفته. 
111 12 
الشكل (5"): نتيجة للطفرة في الأنزيم أ.د .ا فإن مادة التفاعل إ 


ديوكسي أدونيسين لا يتم استقلابها طبيعيا ليتم فرز ناتج 


التفاعل في البول للتخلص منه؛ فنتيجة لفقدان عمل الأنزيم عمتطاصمء:م 1170 

تتحول مادة التفاعل لتعطي مادة سامة (ديواكس أ.ت.ب) التي إ 

ستميت بسمومها الخلايا المناعية ت وتؤدي إلى منع الخلايا ب 

من فرز المضادات الحيوية وبالتالي فإن جسم المريض سيكون 211 

مجردا من جهازه المناعي وهو ما يدل عليه اسم المرض إ 
10م انا 








84 
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ا" 
الجيل الأول 1 
اليه 
. ٍ الجيل الثاني 11 
ل - يسمي 
له ا ظ 2 / 0 3 الجيل الثالث 111 
2 هيه د 
5 4 3 


1 2 





الشكل (4): شجرة العائلة لأحد المصابين بمرض العجز المناعي المرتبط بالصبغي إكس والمسمى 50011(0-161. 
ويرمز للأنثى الحاملة للمرض بدائرة وفي داخلها نقطة سوداءء؛ أما الأنثى غير الحاملة للمرض فتمثل بدائرة 
مفرغة:؛ ويمثل الذكر السليم بمربع فارغ أما الذكر المصاب بالمرض فيّرمز له بالمربع الأسود. وهكذا نجد أن 
الأنثى الناقلة للمرض رقم ” في الجيل الثاني سوف تورثه إلى “2٠‏ من الأبناء الذكور (الذكور رقم 5 في الجيل 
الثالث)؛ في حين أن 5٠‏ من بناتها الإناث سيرثن المورثة المصابة (الأنثى رقم ؟ في الجيل الثالث) ولكن لا 
يظهرن المرض ولذلك يطلق عليهن اسم «الناقلات للمرض» 03111615 . 














0 العلار باليناة , آفاق مستقبلية في عالر اللا 


جراحة جينية معالجة هرمونية 
خاصة 
لهاالقدرة على هانس القادرة على متوافرة الآن في 


المضيف 





الشكل (0): مخطط يوضح التصور المستقبلي للطريقة التي يمكن بها تحويل خلايا المنشاً (خلايا البداءة 
الأصل) إلى الخلايا نفسها الموجودة في جزر لانجرهانس: وبعد ذلك تثم إعادة البرمجة الجينية للخلايا 
بإضافة أو اسعتصال يعضن الجينات الك سصناضد هذه الخلايا على القلاؤم مم يتكرياسن المريض اللصناب يناد 
السكري. 


كن 








العلاج باليينات : أفاق مستقبلية في عالم الطب العدد © الميلا 55 غاله العكر 


نل 





الشكل (1): طرق العلاج الجيني التي تمت الموافقة عليها لنهاية عام 7٠١7‏ حسب التوزع الجغرافي 
فإن أمريكا تتقدم بأكثر من 5٠١‏ حالة؛ وفي الوطن العربي فإن هناك حالة واحدة فقط يستخدم 
فيها العلاج بالجينات (في مصر). المصدر: 2004 ع 116010 عدمع0 .ل 
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56 العلار باليناة . فاق مستقبلية ف عالراللا 


تركيب فيروس الحمة الغدية 406110111115 الذي استخدم كناقل 760101 


إضافة الجينة المواد نقلها 
514 إلى الفيروس الناقل | 


إدخال التافن المعدل راشا إلى دا حل 18 
الخلية ليصل ويحل محل الجينة المفقودة 





78ااهمم مهم أوم ! 








الشكل ("): استخدام الفيروسات الغدية كناقلات للجينة العلاجية 
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العلا باليينات : أفاق مستقبلية في عالم الطب العدد 2 المبلا 55 غاله العكر 


إصابة بفيروس غير معدل وراتيا 





إصابة بفيروس 


الخلايا 9 معدل وراثيا 
تموت 
وح يسمه 


الشكل (8): معالجة الخلايا السرطانية باستخدام الفيروسات المعدلة وراثياء الفيروس 118 هو فيروس غير 
معدل وراثيا وهو يدخل إلى الخلايا السرطانية والخلايا غير السرطانية ويؤدي إلى موتهاء أما حين يستخدم 
الفيروس المعدل وراثيا الذي أضيفت إليه مورثة 53١آ‏ التي تعمل كمورثة مضادة للتسرطن فإنه سيكون قادرا 
على دخول الخلايا السرطانية ويؤدي إلى قتلها. أما الخلايا العادية فإنه لا يستطيع دخولها وبالتالي لا تتأثر 
بالفيروس 
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6 العلا بالبينا : فاق مستقبلية ف؟ عالماللا 


نوع السرطان طريقة المعالجة الجينية المستخدمة 


زرع نوع من الخلايا المعدلة وراثيا (يتم بإضافة المورثة 116-/1[151]) في 
سرطان الدماغ دماغ المصاب لكي تصنع المورثة المضافة سما قويا ينتقل إلى الخلايا 
السرطانية ويقتلها 


حقن نوع من الخلايا التي أضيفت إليها مورثة 1110161 أو مورثة 114 إلى 
سرطان الثدي المريضة والتي ستقوي الجهاز المناعي للمريضة وتمكنه من مهاجمة الخلايا 


استخدام فيروسات أضيفت إليها مورثة 10110161 ونشر هذه الفيروسات في 
الخلايا السرطانية ويقوم البروتين المنتج من تلك المورثة بمساعدة الخلايا 
سرطان القولون السرطانية على الاستجابة للأدوية وعدم تكوين ما يسمى بمقاومة الأدوية 
التي تعتبر ظاهرة عامة 


السرطانية أو قتلها 


استخدام فيروسات أضيفت إليها مورثة 5شكل]آ ء5معء2]15ك التي 
سرطان الرئة ستخرب ر.ن.ا المورثة 11545, مما يؤدي إلى توقف انقسام وتكاثر الخلايا 
السرطانية 


استخدام مادة 1120501265 لشحن وإيصال مورثة 87-ى-.آ]آ إلى 
سرطان الجلد الخلايا السرطانية والتي ستؤدي إلى تقوية مناعة المريض ضد خلاياه 
السرطانية 











الشكل (4): يمثل بعض الأمثلة عن الأورام التي يمكن معالجتهاء ويوضح الطرق التي يجري التجريب عليها لمعالجة 
مرض السرطان وهي تعتمد على القتل المباشر للخلايا السرطانية أو تقوية الجهاز المناعي ليتمكن من التعرف على 
الخلايا السرطانية والتخلص منها باعتبارها أجساما غريبة وهناك طرق أخرى تعتمد على تصليح العطل الوراثي 
الذي يسبب السرطان 
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الممالية اليينية (مطب الييناة وبرادتها) 


عالم الفْك 


العدد © الميلا 5 5 أكتوبر - دبسمبر 2006© 


المعالية اليشة 
(طلب البينان وبراستها) 


ع 
د. هاني رزق 


١‏ - مقدمة خامة 

تتمثل الأغراض الأساسية من هذه المقدمة 
(التي هي أساسية لفهم المعالجة الجينية) بما يلي: 

١‏ - إيضاح تعبير «طب الجينات وجراحتها». 

؟ - ييان أساس الهندسة الجينية ©86106]1 
58 كأصل للمعالجة الجينية 8616 


061217]. 
" - تعريف الجين والجينوم البشري والبروتيوم 
الناتج عنهما. 


4 - إيجازأهمية كل من الحمض النووي 
الريبي (**2010 ع1ء710021001 (ذالك][) سيد 
البيولوجياء والحمض الئووي الريبي المنزوع 
الأكسجين 2010 ع1ع1ء16011:قمع0 رذلارا) 
ماكنة التنس<(***1", والبروتينات ( حصان الشغل 
في البيولوجيا). 


(**) سنستعمل في هذه الدراسة الاختصارات اللاتينية للمركبات الكيميائية الحيوية كما هيء من دون أي تعريب لهذه 
الاختصارات. ذلك أنها ذات صيغ كيميائية محددة: مثلها مثل السلفات والفوسفات والأدينيلات... فنقول 2114 و8014 


وشضلاآل ولا نقول دنا ورنا وهلا. 
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« 

0 الساليةالبينية (ل اناق وبرانتيا) 
١ - ١‏ - |يضاح تعببرطب الجبنات وجراحتها 

لقد وضع تعبير «طب الجينات وجراحتها» لإيضاح العلاقة بين الجينات وإمكان تطبيب 
إسالحة اللصابين تعد مق الآمراسن بامتعمال :تقبة الهندسة الحيلية: وتصيدة فى ها بيد 
ب «جراحة الجينات» استكصال جين سوي ما من مكانه؛. ووضعه مكان جين معيب. كما 
يستأصل بالجراحة قلب سليم مثلاء ويُفرس مكان قلب معتل. ومع أننا لا نرى ضيرا من 
استعمال هذا التشبيه للتبسيط ولتقريب الأمر من فهم العامة لكن الفروق التقنية بين 
السيرورتين. والدقة العلمية؛ تمليان علينا الالتزام بالتعبير العلمي الشائع؛ ألا وهو «المعالجة 
الجينية» كترجمة إلى العريية للتعبير 1561271 5606 . 
١‏ - ؟ - يدان أسس الهندسة الجينية 

كما هو معلوم: يتم في الهندسة الجينية (أو تقانة 4ا[(آ) المأشوب«*) )هط 1ط مامعع] 
10187ءعع) ذلالآ عزل جين ماء وجعله في حامل من الحواملء ثم إدخاله في خلية أخرى, 
كي يقوم بالتعبير عن نفسه بتركيب بروتين نوعيء. يؤدي وظيفة محددة. ولقد وضع تعبير 
«الهندسة الجينية» لآول مرة في مطلع سبعينيات القرن الماضي؛ لتقريب التقنية مما يقوم به 
المهندس بتصميم بناء مثلا. تصوره مسبقاء فينشئى أو يهندس بناء جينيا نوعيا. قفي النصف 
الأول من سبعينيات القرن الفائثت. استطاع «بول برج» 8618 23111 و«دهربرت بوير» 11615611 
201 من جهة؛ و«ستانلي كوهين» 00161) 513121 من جهة أخرىء. من عزل جين مقاومة 
أحد المضادات الحيوية الموجودة في بلزميد الإشريكية القولونية 011© 112112ع8501: وجبله 
في بلزميد إشريكية قولونية أخرى. وإدخال البلزميد إلى الخلية». لتصبح مقاومة 
لتتراسيكلين!**). وتجدر الإشارة إلى أن الإشريكية القولونية. تستوطن معي الإنسانء. وتركب له 
مواد عديدة مفيدة. ويحوي ١‏ جرام من براز الإنسان في الحالة السوية قرابة عشرة ملايين 
إشريكية قولونية. 
(*) أشب وأشّب؛ أشبا وتأشيبا وأشائباء فهو مأشوب: خلط الأشياء “2سا 
ببعضها البعضن: من شول «التابعه الذيياني» (ازياد ين ساوية الذبياتي,؟ ب علج خط 

وثقث له بالنصر إذ قيل قد غزت قبائلٌ من غسانٌ غير ]شاءب ‏ !كر +85 الإشريكيةالقولونية. 
(**) البلزميد حلزون مزدوج مغلق من 12114 (له شكل حلقة؛ الشكل'١)؛‏ يي (عن المرجع ؟: ص 7007). 
يميز معظم الجرائيم - البكتريا - يتألف تقريبا من ٠٠٠١‏ إلى بضع مكات 2 سنسصصي 


آلاف أشفاع (أزواج) الأسس (النكليوتيدات). يحوي بصورة خاصة جينات 5 2# 
تعطيل فعل المضادات. َ 


الشكل :)١(‏ مُخطط ترسيمي للخريطة الجينية . 
لحلزون 1114 الحلقي للكوندرية (عن المرجع 25 
ص 2589 انظر المرجع من أجل التفاصيل). 
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« 

المسلية اليية ل اليناة وبرابتا) اس د55 أ ل 1 

ولمريكم بالاكانقتام البشدنة الحينة للا اسمس امرين الثينه 

1-«ضلاية جزي 2114 

" - اكتشاف أنزيمات التقييد 622/1165 165]1101101. فجزيء 11104 يعتبر أصلب جزيء 
بيولوجي عرفته الطبيعة (انظر المرجع ؟: ص 704 - 77١‏ وص 07 - 4/اا, وص 01+ - 
06). وترجع هذه الصلابة. كما سنرى بعد قليلء إلى وجود ثلاث روابط هيدروجينية بين 
أساسي الغوانين والسيتوزينء ورابطتين هيدروجينيتين بين أساسي الآدنين والتيمين. وتعمل 
هذه الروايظ كهوارض درجات) السلم تبسك الفاكيفين (تكالى الريتوز التزوع الأكسجين 
والكوسهاه إخداهسا بالأخرى (الشفقل “كما اأ#ضاشة حر كزللاظ تريهم ال شكله 
الحلووني» إن اقوى الأعندة القى حا العماريون التماقين كاقث على شكل اعمدة حلزونية 
محدلة: وليست انمطوائية عادية ويشيى على ذلك عشير شو الآفية الروماقية الت عينيت 
العم 3 وا حهانها على بل خازرضى اجدول: 


الشكل ("): منظر جبهي (4)؛ ومقطع عرضي (1) 
للعمود المجدول - الهندسي المعماري - لحلزون 


«واتسون - كريك». (عن المرجع ؟: ص ؟7١3).‏ 





أما إنزيمات التقييد فهي أدوات القطع. تحلمه (تحل بال ماء) الروابط ثنائية الإيستر 
الفوسفورية 210500165661 في العمود الفقري لتسلسل من ا!(آ: يتعرقه الإنزيم؛ يعرف 
بمقر التقييدء ويتألف من عدد شفعي (زوجي) من النكليوتيدات؛ غالبا إما أربعة أو ستة 
(الشكل ؛) (انظر أيضا من أجل إنزيمات التقييد المرجع ؟., الجدول .7١9‏ ص .)55١0‏ لقد تم 
اكتشاف إنزيمات التقييد في الجراثيم - بدائيات النوى - في أواخر ستينيات القرن الماضي 
من قبل «ورنر آرير» 4151 ناع10ء 7لا ودهاميلتون سميث» ط11مط5 00غ2011د]ط . ويمكن القول 
هموما إد هذه الاتزيتالك بتصمون الحركوة من | بستالاء انيرو هلياة وتقويقية نار 
الفيروس الغازي من دون أن تؤذي ال 4لا[ بها بآلية بارعة. يضيق المجال عن ذكرها!" (انظر 
المرجع "2 ص 510 - 505). 


لخن 


عالم اله 


العدد © الميلا 5 5 أكتوبر - ديسهبر 2006 


الشكل (4): بعض إنزيمات التقييد. تشير الأسهم إلى 

مقرات القطع؛ والأجسام البيضوية إلى المحاور الثنائية 

للتناظر؛ والرموز - اليمين - إلى أسماء الإنزيمات وفقا 

لمصادرها الجرثومية. (عن المرجع "؛ ص ١145‏ . انظر؛ من 
أجل التفاصيلء المرجع "١‏ ص 750). 


اإقمرونا 


للب تان 


اأأجيةا 


لحيئة 


الممالبة اليينية رطب البيناة وبراستها) 


١ 
3: قيانن‎ [12 3“ 
3 اناا تيم 1 ما حا‎ 37 
1 


41 
3 11 [ظفرن :5 


0 ررك 
1 


| 
3 تا قا ا 
سكن 
1 


1 
د نات :3 
“5 دما نزانتا “7 
1 


1 
٠ 61 'دقفقة‎ 


3: تلقن‎ ١115 
ا‎ 


ويتم في الهندسة الجينية الحصول على الجين الذي سينقل بشطر نهايتي تسلسله بأحد 
إنزيمات التقييد. غالبا ما يتألف مقر تعرفه 51]6 85116108 1620: أو مقر تقييده 16511121108 
51: من ستة نكليوتيدات. كما يشطر مكان الجين في الحامل 760101 الذي سينقل إليه بالإنزيم 
نفسه من أجل الحفاظ على التتامية. ثم تلحم نهايتا الوصل بتشكيل رابطتين ثنائيتي الإيستر 
الفوسفوري بإنزيم آخر هو الليجاز ©115256. وتجدر الإشارة إلى أن مقر التعرف أو التقييدء يكون 
له ما يتممه في الشريطة الثانية من جزيء 1(214: لذا فإن نقطة القطع أو الحلمهة غالبا ما 
تكون في الشريطة الأولى بارزة في الاتجاه ثزلا؛ أي 3 8 5 بثلاثة نكليوتيدات بالنسبة للشريطة 
الثانية المتممة؛ التي تبرز هي الأخرى إنما في الاتجاه المعاكس؛ أي تضاد التوازي 321103581161 
أو بالاتجاه صعداء أو 5 8 3 (الشكل 0). [من المعلوم أن كل شريطة من شريطتي حلزون 4]!(آ: 
تتم الشريطة الأخرى. إنما باتجاه معاكس. فإحداهما تقرأ في ما يتعلق بارتباط الفوسفات 
بالريبوز المنزوع بالأكسجين بالاتجاه نزلا؛ أي من 0 باتجاه *؛ أي من الكربون الخامس (0) للريبوز 
المنزوع الأكسجين إلى كربونه الثالث ("): أو صعدا من ؟ باتجاه 0 (تقرأ 0 رئيسة و" رئيسة)]. 


الشكل (0): مُخطط ترسيمي لخلية 

حقيقية النواة وللكروماتين ولحلزون 
«واتسون - كريك». لاحظ تضاد التوازي 
في شريطتي الحلزون. (عن المرجع ؟: ص 
١لا.‏ انظر المرجع من أجل التفاصيل). 
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الممالية اليينية (طب البيناة ويرابتها) 0-0 


١ - ١‏ - تعريف الجيه والجينوع البشري والبروديوع النالج عنهما 

إن مجموع «جينات» ©8612 الفرد تشكل الجينوم 861201726 الخاص بهذا الفرد» بيئما تؤلف 
البروتينات التي يرمزها (يكودها) هذا الجينوم بروتيوم 670160176 الفرد . وجينوم الفرد - 
عدد جيناته - لا علاقة له بدرجة تطور الفردء من حيث البنية أو الوظيفة. فمثلاء يبلغ عدد 
جينات الدودة الخيطية المدورة 6165325 026201120]1015) (دودة تعيش في الترية؛ طولها 
قرابة ١‏ مللي متر. عدد خلاياها 109 خلية فقط (الشكل 1).: (وهي الكائن الحي الوحيد, 
الذي عرف مصير كل خلية من خلاياه)؛ يبلغ إذن أكثر بقليل من ١5‏ ألف جين. في حين أن 
جينوم ذبابة الفاكهة 1061310825]61 100501113 (الشكل "): التي يزيد عدد خلاياها على 
مائة مليون خلية؛ يتألف من قرابة ١١‏ ألف جين فقط. وأن جينوم الإنسان - الذي يتألف 
جسمه من ماتة ألف مليار )١5 ٠١ < ١(‏ خلية؛ ويتألف دماغه فقط من ماتة مليار خلية - لا 
يتجاوز 0" ألف جين. أما البروتيوم؛ أي عدد بروتينات الفرد. فيزيد مرات عديدة على عدد 
الجينات. فعدد بروتينات الإنسان يتجاوز ثلاثماتة ألف بروتين مختلف. ذلك أن كل جين يرمز 
إلى عدة بروتينات. 





الشكل (5): صورة لذبابة الفاكهة 1010507111123 (للر) الشكل (): صورة مكبرة لرأس ذبابة 
1012111011 وتلدودة المدوّرة -3620113© () الفاكهة. قارن هذه الصورة بالصورة لل 
5ع 61 1015: ولنبات «العريية 13010072515لر في الشكل )١(‏ (عن المرجع ؟: ص ؟١١1".‏ 
8 تعتبر هذه الكائنات من بين الأكثر استعمالا في انظر المرجع من أجل التفاصيل). 


الدراسات البيولوجية الجزيئية (عن المراجع ؟: ص ؟477. 
انظر المرجع من أجل التفاصيل). 
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« 

0 المالية ابينة ل البياة وبرنتها) 

والجين هو تسلسل محدد من جزيء 4اا12. ويشكل 114ل[ كحمض مع بروتينات خمسة 
قلوية التفاعل. هي الهستونات 115]085 (111 و1124 و1128 و113. 114). وذات كتل جزيئية 
نسبية منخفضة (قرابة ١٠‏ كيلوردالتون). يشكل الكروماتين؛ مادة الصبغيات (الكروموسومات). 
وكمعرفة شائعة. تحوي كل خلية ذات نواة (ما عدا الكريات الحمر الناضجة عديمة النوى) 7غ 
صبغياء غ4 منها صبغيات جسدية؛ وصبغيان منها جنسيان: هما الصبغي 22 والصبغي لا . وترث 
من الآم بطبيعة الحال ”؟" صبغيا جسدياء وصبغيا جنسيا هو 6 دائما. بينما نرث من الأب 
مجموعة مثلية من الصبغيات الجسدية؛ أي ١١‏ صبغيا جسدياء وصبغيا جنسياء هو 26 في حال 
الجنين الأنثى. ولا في حال الجنين الذكر. وللصبغيين 26 ولا. في ما يبدو؛ أصل واحد. وفي 
حين أن 26 يحوي أكثر من ١6٠١‏ جينء فإن جينات لا (وهي مسؤولة عن تحديد الذكورة) لا تزيد 
على فاكة حي ويقية الألقى الأنى حوهة مكافقة من حطات ا فاخ أخد سويق الصيكيين: 
يعطل نفسه على شكل جسيم؛ يعرف بجسيم بار 881: بتركيبه حمضا نوويا ريبيا (ك.لل]1). 
يغطيه بكامله (ما عدا عدد قليل من الجينات): فيعطله كله تقريبا. ويركب هذا الحمض جين 
يوجد في الصبغي نفسه. يعرف بالجين سست ]15<. ويحمي الصبغي الآخر 26 نفسه من سيرورة 
الطمس تلكء. بتركيبه نوعا آخر من جزيء قصير 55016 الآ[ مضاد المعنى ©211]15625 
واعتراضي ع1211117626 (4/ل5115): يقوض 4لا1 الذي يحاول الالتصاق به ؛ - ". إنها 
سيرورة بارعة. كي لا تتحمل الأنثى عبئًا مضاعفا من جينات 22. 

وكمعارف عامة أيضاء يتألف حلزون كثداا([ المزدوج حلزون «واتسون - كريك» - 771/3]500 
011616) من شريطتين من النكليوتيدات (الشكل 8).: تلتفان إحداهما على الأخرى لفة واحدة كل 
عشرة نكليوتيدات؛ أي كل 4 أنجستروم (يبلغ طول النكليوتيد الواحد 4," أنجستروم: أو 
لان +كاتومكن: ويساوي القن الواحد بعغرة مليازات اتفسكروم) (الشكل 5 





ف 5 
٠ 1‏ 1 
الشكل (8): مُخطط ترسيمي لحلزون ا 0-7 الشكل (5): صورة 
ا د 91000000 
«واتسون - كريك». يبلغ قطر الحلزون وه م لحلزون «واتسون 
قرابة ٠١‏ أتجستروم؛ واللفّة الواحدة ٌ ب - كريكء». يتالف 
52-31 558 
الكاملة (عشرة نكليوتيدات) 84 9 3 العمود الفقري 
5006 : 9006 **« 3 3 3 
أتجستروم (يبلغ طول النكليوتيد الواحد 2-8 للفريطة الواجدة 
0 
4" أنجستروم). (عن المرجع *: ص 7. 3 1 من ل 
ذ 1 2 الريبوز المنزوع 
انظر النص من أجل التفاصيل). م : 
25 الأكسجين والفوسفات مرتبطة بالكريون 0. وتتألف العارضة 
5 ع (السلسلة الجانبية) من الأساس العضوي الأزوتى مرتبطا بالكريون 
لل ميد ٍ 


//5 للسكر. [عن «مجلة العلوم (الكويت)؛ المجلد 19؛ العددان‎ ١ 
.]8 انظر أيضا الشكل‎ .)2٠١( 1 يونيو؛ يوليوء ص‎ 
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والنكليوتيد جزيء مركب من ثلاثة جزيئات: الريبوز المنزوع الأكسجين في الوسطء يرتبط 
بكربونه الشالث (") أو الخامس (0) جذر الفوسفات -3 204 , وبكريونه الأول )١(‏ أحد 
أساسين عضويين آزوتيين من البورين ع11112م: هما الأدنين والغوانين. أو أحد أساسين 
عضويين من البيريميدين ©111221012ا2؛ هما التيمين والسيتوزين (الشكل .)٠١‏ ويشكل تتالي 
السكر والفوسفات العمود الفقري للشريطة قليلة النكليوتيدات: بينما تمثل الأسس السلاسل 
الجانبية. ولكن تحدث تتامية الشريطتين إحدهما مع الأخرى بتشكل ثلاث روابط هيدروجينية 
بين الغوانين المتتام مع السيتورينء وبتشكل رابطتين هيدروجينيتين بين الآدنين والتيمين 
(الشكل .)١١‏ إن كون جزيء 1114 أصلب جزيء بيولوجي (كيميائي حيوي) عرفته الطبيعة, 
إنما يرجع. كما سبق أن ذكرناء إلى التفاف الشريطتين إحداهما على الأخرى التفافا حلزونياء 
وإلى تشكل هذه الروابط الهيدروجينية. أمران جعلا الهندسة الجينية: ومن ثم المعالجة 
الجينية, تقنيتين ممكنتين. وتجدر الإشارة إلى أننا نرث من الأم ما يقرب من ثلاثة بلايين 
نكليوتيد؛ أي ” * ٠١‏ 3.: ومثلها من الأب. وتشكل مجموعة صبغيات الأم أو الأب ما يعرف 
بالمجموعة الفردانية 12321010. وتؤلف المجموعتان معا ضمن نواة الخلية ما يعرف 
بالمجموعة الضعفانية 1010م01. 





إهم 11 
5 55 السب 3 رم 
: فل لل 1 1 
بط 4 بيغي 
ب 
البير يسيد ين العررين 
لايع 8 8 الع 
5 3 - ماس 55 ير 
ا يي 10 0 4 3 0 اناك 1 0 
ببسام تأده سا نه اناك ون لارنا دجاه 
ا ١ ١‏ 
0 
1" ّ لق ؟ 
الصسيتوزين الحيمين القواتين الأديتين 
إثار ابل إن زه 


الشكل :)٠١(‏ مُخطط ترسيمي لصيغ الريبوز المنزوع الأكسجين والأسس البورينية (الأدينين ل 
والغوانين 7)) والبيريميدينية (التيمين '1 والسيتوزين ')). (عن المرجع ؟؛ ص .)15١‏ 
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ونواة الخلية لا ترى بالعين المجردة: وإذا ما تم تكبيرها ألف مرة. فستبدو كقطعة نقد 
معدنية صغيرة. إن هذه النواة. تؤوي ما طوله "7,١4‏ متر من حلزون 2814[ المزدوج؛ أي ؛ , ” 
انفستروم طول النكليوتيد الواحد. < ” ا ٠١‏ 4 عدد نكليوتيدات المجموعة الفردانية, << ١‏ 
المجموعة الصعفانية »ا ١‏ 2ا ٠١ - ٠١‏ طول النكليوتيد بالمتر. وذلك إذا ما فردنا حلزون 4ا21آ 
المزدوج بلفه في الاتجاه المعاكس؛ فيأخذ عندئذ شكل شريطة سلمية؛ قائمتاها تسلسل السكر 
والفوسفات. وعوارضها الأسس المتشافعة/ (يرجع إلى الشكل .)٠١‏ [يمكن الرجوع من أجل 
صيغ النكليوتيدات وبنية اظ2آ[ إلى المرجع ؟. الأشكال 37,7 ولا, 14 16,1 وا,/5ء 
الصفحات 51١‏ - 515, انظر أيضا المرجع 8]. إن جسمنا يؤوي إذن ٠١5‏ مليارات كيلومتر من 
ذا!(آ1: الذي له شكل السلم؛ أي ١,١4‏ متر في نواة الخلية الواحدة, “ا ٠١‏ -5 كيلو متر للمترء 
*ا ١5 ٠١‏ خلية. إن هذا الطول يلف استواء الكرة الأرضية (0*: ألف كيلو متر تقريبا) 0,١‏ 
مليون مرة. كما أن هذا السلم من 1(!]14: يقطع القطر الأكبر لإهليلج المنظومة الشمسية 
7 مرة تقريبا (يبعد وسطيا كوكب بلوتو 01010 أو بلوتون 2111602 - أقصى كوكب - عن 
الشمس 050١‏ مليون كيلومتر). أما من حيث الوزنء فإن كل نواة تؤوي ما وزنه ؟١‏ بيكوجراما 
من ا1(1 (إن وزن المجموعة الفردانية يبلغ 1 بيكوجرمات. ويساوي الجرام ١‏ <ا ١53٠١‏ 
بيكوجرام)؛ أي وزن ١.١4‏ متر من سلم داا(1آ. إن جسيمنا يحوي إذن ١15-03٠١ 21١ ١7‏ 
“د ١٠٠١-1١4٠‏ جرام. وتجدرالإشارة إلى أن أقل من ؟ في المائة من هذه الكمية الهائلة من 

4اا(آ: يشكل جيناتنا التقليدية (قرابة 0" ألف جين). 
وحتى سنوات قليلة جدا (حتى عام .)3٠١7”‏ كانت الكمية الكبيرة (أكثر من 18 في المائة)؛ 
تعتبر حطاما أو سقطا تطوريا لا أهمية وظيفية له. لقد اتضح منذئذ أن لهذه الكمية الهائلة 
وظائف عديدة. فهي ترمز أنواعا معينة من 114؟1: وتنظم عمل الجينات التقليدية» ويتألف 0غ 
في المائة منها من ترانسبوزونات 1915005015] (تسلسلات من 10114: تقفز من نقطة إلى 
أخرى على الصبغي الواحدء أو من صبغي لآخرء. فتنشط بعض الجينات أو تكتبهاء وأن أكثر 
من > في المائة تتألف من تسلسلات فيروسية مغايرة (*)16]150711115, وأن الظروف الخارجية 
تؤثر في الجينوم, وتورّث هذه التأثيرات على الأقل ثلاثة أجيالء خلافا لما تقتضيه الداروينية. 
كما اتضح أن بعض الجينات تورّث على نحو يخترق. كما سنرى, قانوني مندل. إن ما كان يعد 
حطاما تطوريا وسقطا تراكميا لا نفع فيه. يغيرء جنبا إلى جنب من الراموز (الكود) الهستوني. 
المتمثل بالهستونات الخمسة وما يصيبها من تحويرات» يغير إذن من نماذج علمية 22312015105 
(*) سئّميت «مغايرة» (وليس «قهقرية») لأن مادتها الوراثية؛ تتألف من 87314 خلافا للفيروسات الأخرى. حيث يوجد 


ذلالا. وصحيح أن السابقة -110ع01 تعنى «تراجعى» أو «فهقري»», فإنها تعلنى أيضا «متغاير» أو «مختلف». إن المعلومات 
الوراثية تنتقل خلافا لما هو معروف وبعكسه؛ أي من 2314 إلى 2214: وليس العكس. 
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(كالمندلية والداروينية). كانت تعتبر غير قابلة للنقاشء إذ إن هذا الحطام وهذا السقط هو 
بمنزلة جواهر بين الرمم. وتجدر الإشارة أيضا إلى أن هذا الامرء يمائثل ما نتج عن الانفجار 
الأعظم. فنحن نعرف أمورا كثيرة عن الكون القابل للرصد . ولكن هذا الكون الذي يتألف من 
سبعين ألف مليار مليار نجم؛ أي / < 3٠‏ 29”, تتوزع في قرابة مائة مليار مجرة. إن هذا الكون 
يؤلف : في المائة مما خلفه الانفجار الأعظم. أما ما تبقىء فيتألف من 7١1‏ في المائة من مادة 
سوداء باردة» ومن 7١‏ في المائة من طاقة معتمة. ومع أننا لا نعرف الكثير عن هذا الكون غير 
القابل للرصدء فإننا نعرف فقط أن الطاقة المعتمة قد تتألف من الجسيم الأولي النترينو -2610 
0 ذي قوة الاختراق الهائلة (إيخترق كامل الأرض بسهولة). وتقذف به الشمس وكل النجوم 

النشطة (التي تحرق الهيدروجين إلى هليوم). 


0 | 8 
30 هر 


الشكل (11)سخطط ترسيعي لحلزون «واتسون - كريكهء وقد كم لفه َ. ا 

بالعكس؛ فأخن شكل سلم؛ قائمتا وتسلسل الريبوز المنزوع الأكسجين 

وجدر الفوسفات»؛ وعوارضه (درجتاه) الأسس المتشافعة. يتسبب التشافع 1: مه 00 

في تشكل الروابط الهيدروجينية: اثنتان بين الأدينين والتيمين؛ وثلاث ١‏ 

بين الغوانين والسيتوزين). (عن المرجع 1: ص ١11؛‏ انظر النص والمرجع 31 0 
؟ من أجل التفاصيل). 


. ا 


لنعد إلى جيناتناء ونتساءل ما هو الجين إذن5 مع أن كلمة 5616 [من اليونانية 5611221: 
من 5612128: الشكل الشاعري لتعبير 561205: أي عرق الم واشتق من الجذر اليوناني 
6 للتعبير 5150765]181 ويعني «يصبحح أو «يولد». يُنجب من قبل الأب؛ ويحمل من قبل 
الآم]. قد وضعت لأول مرة من قبل «جوهانسن 117.10112111561 في أواسط العقد الثاني من 
القرن الماضيء فإن تعريف الجين. أصبح مع تقدم العلوم البيولوجية: والبيولوجيا الجزيئية 
خاصة, أكثر تعقيدا فمن حيث البنية؛ يتألف الجين من تسلسل متصل - في أغلب الأحيان - 
من النكليوتيدات؛ يتراوح عددها ما بين بضع مئات؛ كجين الأنسولين مثلاء وبضع مئّات 
الآلاف؛ كجين التليف الكيسي 11010515 5016/(©. ويشتمل هذا التسلسل على قطع مرمزة 
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(تعبر عن نفسها 70165560©), وقطع غير مرمزة (لا تعبر عن نفسها 1126772165560 وتعرف 
أيضا بالتسلسلات التداخلية 121617/6111185). وبعد عملية الانتساخ 100]م13256011] إلى 
ذالككآ: وبخاصة الرسيل 106552281 (10151/4). تسمى القطع المرمزة بالإكسونات 672005 
(من 1565560م<6)؛. وستترجم 312513]60] إلى بروتين»؛ والقطع غير المرمزة بالإنترونات -10 
5 (من 12161576011285). ولا يعبر عنها (الشكل ؟١).‏ 





الشكل (؟1): مُخطط ترسيمي لجين الآح (ألبومين البيض) 07721011111111 للدجاج. مُثلث الإنترونات (التسلسلات 
غير المرمزة - غير المكودة)» وعددها سبعة: باللون الفاتح. والإكسونات (التسلسلات المرمزة)» وعددها ثمانية؛ باللون 
العاتم. لقد انتسخت الإنترونات عن 1011/4 التداخلي. ويمكن نظريا للتجديل أن يشكل عددا من التراتبات المختلفة 
رتترجم إلى عدد مقابل من أنواع البروتين). (عن المرجع "؛ ص "١1؛‏ انظر النص من أجل التفاصيل). 


تفصم الإكسونات عن الإنترونات بوساطة بنى: تعرف بالريبوزيمات: تتألف من حامل 
بروتيني وتسلسلات قصيرة وقليلة من أنواع معينة من 18714. أعطيت الرمز [] (هناك 171 
و1[2... حتى 116). وتتم عملية الفصم بتفاعل حلمهة؛ تحفزه التسلسلات القصيرة من 
ذا لكاآ. التي تعمل كإنزيم بروتيني. لذا فإن كلمة «ريبوزيم» ©126/ا11002 اشتقت من (من 
الحمض النووي الريبي)؛ ومن 11502326 - (من إنزيم). أما الحامل البروتيني فليس له على 
ما يبدوء أي علاقة بالفعل التحفيزيء. ويعمل كمجرد حامل فيزيائي. تربط بعدئذ الإكسونات 
بعضها ببعض بواسطة الريبوزيمات أيضا بسيرورة. تعرف بالتجديل 580110178. [يشكل 
التجديل جزءا من سيرورة نضج 1015114 وحمايته من التدرك بإنزيم الريبونكليازء الذي 
يمكن أن يقوضه إذا لم ينضج.ء فبالإضافة إلى التجديلء؛ تضاف إلى النهاية 4 (خمسة رئيسة) 
زمرة “ا - ميتيل الغوانيلات على شكل قلنسوة 637.: تغطي نهايته اليسرى (اصطلاحيا). وهذه 
هي عملية التقلنس 030011785. أما نهايته اليمنىء أو " (ثلاثة رئيسة).؛ فيربط بها ذيل من 
عديد الأدينين 2019720611 (لا يترجم). وهذه هي عملية التذييل 201(/2062/131102. ويبلغ 
عدد جزيئات حمض الأدينيلء أو أحادي فوسفات الأدينين: التي تشكل الذيل؛ قرابة 765٠‏ 
جزيئًا تقريبا. يصبح جزيء 201514: في إثر هذه السيرورات الثلاث: التجديل والتقلنس 
والتذييل. ناضجاء عصيا على التدرك. فينقل من النواة إلى السيتوبلازماء كي يترجم إلى 
بروتين نوعي]. وبالنظر الى أن التجديل لا يتم بنمط واحدء بل يحدث بتراتبات مختلفة (أي إن 
التجديل يصلء. كتراتب أولء الإكسون ١‏ و؟ وه مشلاء أو كتراتب ثان الإكسون ١‏ و" وغء واء 


الممالية اليينية (طب البيناة ويرامتها) للدم 


مثلاء أو كتراتب ثالث ؟. و” وه و5... وهكذاء إذا كان الجين يتألف من ستة إكسونات). بناء 
على ذلك فإن مقولة: «جين واحد بروتين واحد». التي ظهرت في مطلع ستينيات القرن 
الماضي. هي مقولة غير صحيحة. ولا يمكن على هذا الأساس تعريف الجين بأنه تسلسل من 
النكليوتيدات. كما أنه لا يمكن تعريف الجين بالرسيل الذي ينتسخ عنه؛ ذلك أن التجديل يشتق 
من الرسيل أكثر من بنية؛ تترجم إلى بروتين .١١-49‏ لذاء يمكن تعريف الجين من حيث البنية 
بأنه الوحدة الانتساخية ]1101 112150110110021 التي تترجم إلى بروتين نوعي. [نعود لنذكر 
من جديد أن عدد الجينات التقليدية للانسان يبلغ قرابة 0" ألف جين. بينما يزيد عدد 
بروتينات الإنسان - البروتيوم البشري - على ٠٠١‏ ألف بروتين]. 

أما إذا أردنا تعريف الجين من حيث الوظيفة؛ فإن الأمر يصبح أكثر تعقيدا . فمع أن معظم 
الوحدات الانتساخية, يترجم إلى بروتينات. فإن بعضها ينتسح إلى أشكال من 4[] لا تترجم 
إلى بروتينات غ-, ,١5 - ١١‏ مثل جينات الحموض النووية الريبية الريبوزومية الثلاثة 
وخالكآ[ 2[1تتده5605 (رحذ الك ).؛ (ه و1١‏ و58 5). [5 من 51760615 12600016 اسم 
الباحث الذي وضع هذه الوحدة في تقنية النبن الفائق التحليلي -111تاصاععة11ا 21ع2021/1 
2 وتتناسب مع حجم الجسيم الدقيقء؛ أو الجزيء الكبريء الذي يخضع للنبن الفائق, 
وكتلة هذا الجسيم أو الجزيء]. والحموض النووية الناقلة 5ك لكآ تعآدوصةت) (دذك لل خ[)) 
وعددها مثل عدد الروامز الوراثية 000015, أي ”17 (من 4 ” - 14 - "), والحموض النووية 
الصغرية 10101016114, ووظائف عدد كبير من التسلسلات التداخلية في 1(1[42: وما يقابلها 
من إنترونات في 181142: ومما يزيد الأمر تعقيدا أننا لو اقتصرنا على تعريف الجين (الوحدة 
الانتساخية) بالبروتين المرمز في هذه الوحدة:؛ فإننا ننقل أنفسنا إلى وظيفة البروتين ذاته؛ أمر 
غاية في السذاجة والخروج على المنطق. وقد يرجع - في رأينا - بعض إخفاقات المعالجة 
الجينية. كما سنعرض لذلكء إلى عدم فهمنا الصحيح لآلية عمل مجموعات الجينات من جهة, 
والعمل الجينوم البشري ككل متناسقء الذي يتمثل بكامل تسلسلات 1(1814؛ أي ثلاثة مليارات 
نكليوتيد؛. وليس فقط 50> ألف جين. 

والجينوم البشري التقليدي هو عادة مجموع الجينات التقليدية المرمزة؛ ويبلغ عددها 
قرابة 0" ألف جينء وتشكل النمط الجيني 5612013756 : وهي لا تغادر النواة. وكما سبق أن 
عرضناء فإن حجم الجينوم,: لا يعكس درجة تعضي الكائن الحي. ومستوى تعقيد وظائفه. 
كما أن الجانب الكيفي للجينوم (طريقة تراتب الجينات. وعلاقاتها بعضها ببعض). أهم 
بكثير من الجانب الكمي (عدد الجينات التقليدية). ومع أن عدد جينات الإنسان قريب من 
عدد جينات الفأر. فإن الفأر (مهما جد في استعمال جيناته؛ أو مهما جهد التطور 
الدارويني في تحوير هذه الجينات بالطفر أو بأي طريقة أخرى). لن ينشيّ لغة ينطق بهاء 
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ولن يقف منتصباء أو يقابل إبهامه مع أصابعه الآخرى. ولن تكون له قشرة دماغية متطورة. 
ومن جهة أخرىء فإن تشابه تسلسلات 103814 ليس مهما هو الآخرء كما يحلو للبعض أن 
يرى في ذلك التشابه. فتسلسلات 1(!8]14 الإنسان. تتشابه أكثر من 18 في الماكة مع 
تسلسلات ذا10 الشمبانزي. ومع هذاء فالشمبانزيء. كالفأر. يخضع لتطور موجه: لن 
يحل فعه اكقر من شرى::وسييقى الاتباخ خليقة اللة في الأرض (اتظن المرجة #رسن 21 
4). إن حدت الانفجار الأعظم. وتأثيرها (وفقا لثابتة الترابط -012© ,325500121101 123 
34 6). ومؤامة الثوابت الطبيعية بعضها لبعض تواؤما تاما وأنيقاء وجهت التطور ليصبح ذا 
معنى. فلولا خلق الإنسان في هذا الكونء لن يكون لهذا الكون أي معنى. ففهم جينوم 
الإنسان يجب أن يتم من خلال هذا المنظورء وليس بالمماثلة مع جينومات كائنات حية أخرى, 
لا من حيث عدد الجيناتء ولا من حيث تمائل تسلسل 1(14: بل من حيث إن جينوم 
الإنسان, كالإنسان نفسه. حدث متفردء ليس له ما يماثله. ويشمل كامل تسلسلات 4.آ101آ؛ 
أي '' ا 53٠١‏ نكليوتيد. 

أما في ما يتعلق بالبروتيوم البشريء فيتمثل بعدد البروتينات. التي تشكل نمطه الظاهري 
2620190 (بنية الجزيئات والخلايا والنسج والأعضاء والأجهزة. ووظائفها). فالبروتينات 
حصان الشغل في البيولوجيا. ومع أن بروتيوم الإنسانء يتألف وسطيا من ٠٠١‏ آلف بروتين 
نوعيء فإن هذه البروتينات: تختلف. على الأقل من حيث تراكيزهاء من لحظة فسيولوجية 
لأخرى. كما أن هنالك بروتينات أساسية؛ وأخرى كمالية تمايزية. إن من بين الأمور المهمة, 
التي يتفرد بها البروتيوم البشري. هي: 

١‏ - بنية القشرة المستحدثة ]1160001 لدماغ الإنسان. 

؟ - بنية حبالة الصوتية وحجيرة توضعها. 

" - البروتينات التي تسببت في سيره على قدميه؛ ومن ثم تحرر طرفيه العلويين. 

؛ - البروتينات التي سمحت لإبهامه بأن يتقابل مع الأصابع الأخرى. فخلق الإنسان إنسانا 
بحدث متفردء معبرا عنها بثابتة الترابط (12). وبالمواءمة الكاملة والأنيقة للثوابت الطبيعية, 
أساس قوانين العلم. 
١‏ - 5 - أهميةكلهه 14 و22 والبروتينات 

مما لا لبس فيه أن الحياة بدأت بجزيء 1114 قبل ما يقرب من ؟,؛ مليار عام (انظر 
المرجع ”.ص ”55 - /50). ذلك أن هذا الجزيء يستطيع أن يتنسخ (يتكرر) 1601123165 
فينقل المعلومات من جيل إلى آخر. وهذا هو نمطه الجينيء كما أنه يستطيع أن يحفز -319© 
5 معظام التفاعلات التي تحفزها البروتينات. وهذا هو نمطه الظاهري 0162017706. 
فجزيء 1114 يجمع النمطين الجيني (الخاص بجزيء 1(1814).: والنمط الظاهري (الخاص 
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بالبروتينات الإنزيمية). وتتكشف يوما بعد يوم خصائص ذات أهمية كبيرة؛ يتصف بها هذا 
الجزيءء لم يكن أحد يتوقع قبل سنوات قليلة وجودها. فهنالك جينات خاصة بتسلسلات 
قصيرة من 14ا؟1 غير مرمزة لأي بروتين (جينات الآ[ الصغرى 1.4ا[101010[15). وهناك 
جزيئات 4ا] الاعتراضى القصير ل اللكاعء2ع1ء]16ء]12 (ذ4الخ]511) 55011 ذات الشريطة 
المزدوجة (حلزون و يبلغ طولها ما بين 18 و0”" شفعا من النكليوتيدات. وهنالك, 
الإنترونات؛ التي تؤدي دورا مهما في تنظيم عمل الجينات التقليدية 4 -/ و9 - ,١4‏ كما أن 
هنالك الآ[ مضاد المعنى الآ[ 221156256 . وبطبيعة الحالء فإن التعبير عن النمط 
الجيني كرموزء ليصبح نمطا ظاهرياء فيشكل بنى الكائن الحيء. وينشىّ وظائفه. لا يتم من دون 
توسط أنواع الآ الثلاثة (10151/4 وخاظ11 وكاظ1]). فالبنظر إلى أن الحياة بدأت بهذا 
الجزيء. واشتق في ما بعد منه - كما سنرى بعد قليل - جزيء 4اظ(آ. ولآنه ينظم فعل 
الجينات التقليدية. ويصحح أحيانا بعض أخطائهاء ولأن له جيناته الخاصة به ويملك النمطين 
الجيني والظاهري (التنسيخ والتحفيز) في آن واحدء وبالنظر إلى أن إنشاء البروتينات لا يتم 
إلا بمساعيه الحميدة 0111665 5025: ويسهم إسهاما أساسيا في وضع مخططات تصميم 
الجسم. ولأنه ع على تشكيل عقد وعرى ذات أشكال ضراغية ثلاثية الأبعاد: تماما 
كالبروتينات. فلا يقتصر الجزيء على شكل خطيء ولآنه أيضا جزيء رقمي 0181]31. من أجل 
هذه الأسباب كلهاء وأخرى غيرهاء فإننا نطلق على هذا الجزيء اسم سيد البيولوجيا 7166 
8101087 01 ]1125 (انظر المراجع ؛ - لا وة - .)١5‏ 
إن جزيء 1014 هو ماكنة تنسخ أو تكررء لا تختلف من حيث الجوهر عن الآوتوماتون )١(‏ 
ل «رينيه ديكارت» (*)106503115 15626 (1097 - :.)١110١0‏ وعن آلة «جوتفريد فيلهلم 
لايبنتز (*"» 05ط1ع] تطاعط11/11 00611110 (111 )171١1-‏ ذي الموقف المتميز في نزاعه 
المرير وغير العادل مع إسحق نيوتن» 21617105 15323 ,)١777-1١1157(‏ الذي أنكر عليه 
أولويته في اشتقاق المعادلات التكاملية والتفاضلية: مدعيا حقه فيهاء ومتهما «لايبنتز» 
بالتزويرل''). كما أن جزيء 124 لا يختلف من حيث تنسخه عن ماكنة «آلن تورينج» 
(**) 1111118 251311501 مند1آخ(؟ ,)١150: - ١5١‏ وحاسوب «يوهان - جان فون نومان» ") 
(*) يُروى أن ديكارت(1) كان يشرح لملكة السويد في القاعة الملكية» أن جسم الإنسان مجرد آلة تلقائية ذاتية الحركة 


1 كادرة كاي التنسخ, كاومات جلانتيها إلى الساعة الرجودة 0 ٠‏ قائلة #وتدين أمرها ض أن تنجب». 


ل تسعى ا «تورينج» دن تجسد الخوارزمية (التي مُثلت يمتواليات من التعليمات. 5700 ع 
المعلومات التي تم إدخالهاء وقادرة في الوقت نفسه على تزويد الآلة - الجملة - بالنتائج؛ أي أنها قادرة على التوالد). 
ويرى «تورينج» أنه بالإمكان تصور شروط» يمكن معها تجريبا صنع مكانة قادرة على إجراء حوار معمق مع الإنسان,» 
بتوليدها معلومات. تحلل بوساطتها الرسالة التي تتلقاها منه. وتجيب عنها إجابة منطقية. 
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إعالي الع كتوير - ديشهبر 20069 المعالبة البينية (طلب البينات وبراحتها) 
11 701 - 1012 - 1053212 15079 -15717). [تجدر الإشارة إلى أن «فون نومان»». 
اقتبس كثيرا من أشكاره حول توليد المعلومات في الحاسوب من آلية تنسغ 2114 الخلية: 
ونسخ المعلومات الوراثية على شكل 114؟1. وترجمة هذه الرموز إلى بروتين بواسطة 
الرريوقومات»:في الوقك الندئ لم يكن يعرف :فيه البيولر حيو كقيرا مين الآلينة |الحزيكية لئاه 
النواحي]. لقد تشكل جزيء 12114 (أصلب جزيء بيولوجي عرفته الطبيعة؛ مما ساعد على 
قيام المندينة اتحيديةة اساي العالضنة السينية) شينعة إرجاء اسرة المد رتسيل 011 كن 
الكربون الثاني (02)) للريبوزء فتحولت إلى هيدروجين (11) (الشكل ؟١).:‏ وزالت الشحنة 
السالية للك الزسرة وتعول الرق إلى رنيوة محزوع الاكسجية: سما مكن شريطفين من 110/4 
مرجع الريبوزء أن تلتفا إحداهما على الأخرى حلزونياء لتشكلا حلزونا مزدوجا هو حلزون 
توافسون - كريكة ذلك أن العاف السليى بين الزبرة 08 قفن الكريون القاتي 2 ذات 
الشحنة السلبية وييق زهرة الفوسفات -3 604 هديدة السلبية والمرتيظة بالكريون القاذف () 
أل الكاميى (6*5) للريبوة: إن هنذا القتافن قد :زا سيب هذا الإيخاع الزمرة 2011 إلى 11 
عديغ الشطدة: إن هذا شين كاذا لا وستظيح جزي 1104 أن يشكل يخلزونا مردويها (حلزون 
«واتسون - كريك») طويلاء يحوي مثات: أو الاف الآأسس: لآن هذا التناغر السلبي يحول دون 
ذلك هذا مع العلم بأن جزيء 14!؟1. يستطيع أن يشكل حلزونا مزدوجاء إنما لا تتجاوز 
أشفاع أسسه المتشافعة بضع عشرات (كما هى الحال في العروتين اليمتى واليسرى من ورقة 
المرسيي الى فقية هذا الحرىء شن شكله الالبسط شكل هذه الورقة, انظ الرحم احن 
07". وكما هو شائع في جزيئات 14 3]]آ الاعتراضي القصير 1/4] ]511 الذي ذكرت منذ قليل). 

إن :10014 إن هو مجر وكانة عست 


الشكل (1): مُخطط ترسيمي لثلاثة نكليوتيدات من ا 5-5-0-7 
114(اليمين). ولثلاثة نكليوتيدات من .]101 1 د 6 ليه 
(اليسار). لاحظ وجود الأكسجين في الريبوز غير المرجع ١‏ مم ايلات 
في الكربون ؟؛ أي زمرة الهيدروكسيل السلبية 011 - في 5 1 2 
ذال]]؛ الأمرالذي يمنع التشافع الطويل لجزيء 0 1 ٌ وونون*< ** 0 
114 بسبب تنافر شحنة هذه الزمرة مع زمرة 90 - 5 3 1 ال 1 
الفوسفات 7203-4 - السلبية أيضاء فيستحيل على اا" : 

214 تمعيل حلؤون زبوج الشريظه طويل كحلزون ماه 1 
«واتسون - كريكء. (اليمين من المرجع ؛ ص .4١‏ اليسار 2 * و 5-8 وه 

من المرجع ؟؛ ص ١15؛‏ انظر النص من أجل الوقوف على لك" #“ب00 


انعكاسات هذا الأمر). 
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وظهرت البروتينالت في أثناء التطور بعد بدء حياة عالم 11714: التي بدأت قبل ما يقرب 
من ”",؛ مليار عام؛. حيث كان عمر الأرض قرابة ٠٠١‏ مليون عام. واستمرت هذه الحياة نحو 
٠‏ مليون عام؛ ذلك أن أقدم أحفوري (مستحاث). يحوي 10314 يرجع إلى ما قبل 517٠١‏ 
مليون عام. وتوسطت البروتينات في ظهورها التطوري حياة عالمي 114 و1(]14. فهي تشكل 
بنى أجسام الكائنات الحية؛ وتنجز وظائف خلاياها ونسجها وأعضائها؛ إنها حصان شغل 
البيولوجيا. إن جميع مظاهر الحياة (من التفكير. وأنواع الإحساسء ووظائف الحواس. وجميع 
أنماط الحركة... حتى النوم ونشوء الأحلام) منوطة كلها بالبروتينات. ويتألف جسمناء كما 
سبق أن ذكرناء من مائة ألف مليار خلية؛ كلها مبنية من البروتينات. وتنجز البروتينات وظائفها 
كلها. تتوزع هذه الخلايا في ما يقرب من /٠١‏ نمط نسيجيء تتألف مما يقرب من ١٠١‏ ألف 
نمط خلويء تبنى كلهاء كما تنجز وظائفها كافة بفضل وجود ما يقرب من ٠٠١‏ ألف نوع من 
البروتين. بالإضافة إلى ذلكء. ومنذ ظهورها في أثناء التطورء أفادت حياة 1114 من وجود 
البروتينات» فشكلت معها معقدات أساسية للحياة. كالريبوزيمات 11023/1165: وإنزيم 
التيلوميراز ©610126135] (الذي يغلق بقلنسوة التيلومير 1610206176 - القسيم الانتهائي - 
نهايات الصبغيات. فلا تفقد هذه كينونتهاء انظر المرجع ؟. ص 7*5 - 50/8). إن هذه البنى 
وكذلك صبغيات الهدبيات 01112]28. بالإضافة إلى الفيروسات المغايرة. تعد شواهد قبور عالم 
ذال؟1. كما أن اا[ أفاد. بعد نشوئه من ثدلل 18 من البروتينات كما أفاد منها للالكل 
فشكل معها بنى جزيئية معقدة. تنظم وظيفته وتحورها. وليست هذه البنى سوى الصبغيات. 
؟ - تعريف العالجة الجدنية 

نشأت فكرة المعالجة الجينية 7م1613 ©5626: كما سبق أن ذكرناء 
كنتيجة طبيعية للنجاح الذي شهدته تجارب الهندسة الجينية:؛ أو 
تقانة 4اظ([ المأشوب 701089طعع] خا[01آ ]1232 لمامعع1 فى 
أواسط سبعينيات القرن الماضي. وانتكو فسهر «السقدسة الجينية» 61108 0516© متأعمعع 
(وليس الهندسة الوراثية؛ تعبير شائع خاطئ). ودمهندس جينيا» 6052661560 '(85626]12211: 
من هندسة تسلسل الجينات وفق الحاجة؛ كما يضع المهندس مخطط بناء ما. لقد أثار هذا 
النجاح المدهش حماس الباحثين من أطباء وبيولوجيين جزيئيين. وقدح مخيلتهم: وتفكروا أنه 
إذا كان بالإمكان نقل جين من إشريكية قولونية إلى أخرى؛ فلماذا لا نصلح جينا معيباء يسبب 
مرضا وراثياء استعصى بطبيعته على كل علاج تقريبا؟ ولماذا لا نحور جينيا كاثتنات حيوانية أو 
نباتية لمنافع دوائية» أو غذائية: أو غير ذلك. 

وتتمثل المعالجة الجينية بنقل جين سوي إلى نواة الخلية. كي يأخذ مكان جين معيب. عيبه 
ذو منشاً وراثي. يعبر عن نفسه بتركيب بروتين شاذ. يسبب المرض. فالجين المعيب لا يكون 
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مريضا: ولا يحدك يحد ذاتة أعراضنا مرضيةة: إثما البروقين الشاذ هو المريسء لأنه يشكل بلية 
محددة. أو ينجز وظيفة معينة. وعادة لا يغفترس الجين السوي (كما تغترس الكلية أو القلب. 
ومن هنا أتى - كما سبق أن أشرنا - طب الجينات وجراحتها) بمفرده؛ بل غالبا ما يغترس معه 
تسلسلء يعرف بالمحضض 2101010161: يسبق عادة الجين صعدا؛ أي 3 40 5. يُسرّع. كما 
سنرىء سيرورة الانتساخ. والمحضض تسلسل من كدا(آ: غالبا ما يحوي التسلسل 4 ]1ك 1؛. أو 
041 (وهذه هي رموز الآدينين والتيمين والسيتوزين). ترتبط به عوامل الانتساخ؛ ويتفاوت 
بعده صعدا عن نقطة استهلاك الانتساخ تفاوتا كبيرا. كما يغترس أحيانا مع الجين السوي 
تسلسل يعرف بالمعزز 21312©61ع6. قد يكون قبل الجين السويء أو بعده. وأحيانا ضمن 
تسلسلاته التداخلية؛ كما يمكن أن يقع على صبغي آخر. والمعزز يدعم فعل المحضض من جهة, 
وينظم الانتساخ في نسج معينة؛ وفي مراحل محددة من مراحل تنامي الفرد . 

وكما سنرى في الجانب التطبيقي للمعالجة الجينية: فإن الجين لا يدخل عادة في الخلية 
كتسلسل من الآ عار؛ بل يكون محمولا على حالم 760101: قد يكون بلزميد» أو فيروساء أو 
تقع نسخه ضمن حويصل شحميء يعرف بالليبوزوم (الجسيم الشحمي) ©11005012. وبالنظر 
إلى تسلسلات 10114 (بلزميد أو فيروسا). تغرز نفسها في 10114 الخلايا المعالجة. فإن هذه 
التسلسلات الحاملة الغريبة؛ تحور جينوم الخلية المضيفة؛ كما تحور جينات معينة الكائنات 
المحورة جينيا (1/10)) 0153215125 220011160 '26]162117ع5 . فالمعالجة الجينية هي حالة 
خاصة من التحوير الجيني للكائنات الحية الحيوانية -تصة 720011160 (]/013) لإالدءتاعمعع 
5 وللكائنات الحية النباتية (01/112)) 013215 720011160 9الومء1اءمعع. إن المعالجة 
الجينية إذن هي نوع من الانتقال الأفقي للجينات 13125171551015] 10112611]31؛ أي خارج 
النوع. وحتى خارج الشعبة 12/10153م. ذلك أن تسلسلات 1014 الحامل (بلزميد كان أو 
فيروسا) تنغرز ضمن تسلسلات 12814 الخلايا المعالجة. إن هذا الانتقال الأفقي للجينات. 
يخالف انتقالها العمودي 1831512155101] 761]1631: الذي يحدث في الطبيعة. 

ولقد رأينا الإشارة إلى الكائنات المحورة جينيا بمعرض التعريف بالمعالجة الجينية, لأن 
تقنيتي المعالجة الجينية وتحوير الكائنات الحية جينياء تقومان (من حيث المبدأ) على أساس 
نظري واحدء هو التأشيب الممائل 1660111112]101 101201050115. مع العلم أن المعالجة 
الجينية تتناول الخلايا الجسدية. في حين أن إنشاء كائنات حية محورة جينيا يتناول الخلايا 
الجنسية (البيوض التي أخصبت لتوها بالنطاف). ويتم في إنشاء الكائنات المحورة جينيا حقن 
بلزميد جرثوميء هُندس جينيا ليحمل الجين المعني(كجين هرمون النموء أو جين مضاد 
التربسين ألفاء أو جين الإنترفرون جاماء بروتينات ذات تركيز منخفض جدا في دم الثدييات 
السوية وذات أهمية علاجية كبيرة). وليحمل أيضا محضضا قوياء غالبا ما يكون ذا أصل 
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فيروسيء بالإضافة إلى تسلسلء يفترض أن يعمل كمرشد أو دليل: يرشد (نظريا) البناء 
الجيني 0025111161 8626 إلى المقرات المحتملة التي يجب أن ينغرز ]12561 فيها ضمن 
تسلسلات 10]14. وهكذاء فلقد تم في تقانة 10214 المأشوب (الهندسة الجينية)؛ الحصول 
على أبقار ونعاج» تزيد كتلة اللحم فيها مرتين تقريبا بالنسبة إلى أقرانها الآسوياء. وعلى فئران 
يصل حجمها إلى ما يقرب من مرتين أيضا على حجم الفئّران الأسوياء. بحقن جين هرمون 
النمو (الشكل .)١5‏ كما تم الحصول على نعاجء. يحتوي حليبها (لبنها) على تراكيز من بروتين 
مضاد التربسين ألفاء أو من الإنترفرون بحقن جيني هذين البروتينين (الشكل .)١9‏ وكان 
يحقن بلزميد - يحوي تسلسل الجين المعني ومحضض فيروسي قويء وتسلسلاء يخوصر 
55 البناء الجيني المحمول على البلزميد - في بيوض أخصبت للتوء وقبل اندماج سليفة 
النواة الأنثى 210111216115 12120216 بسلفية النواة الذكر 2101211016115 10316. ويعمل التسلسل 
المخوصر 11311185 (وقد يكون تسلسلا لجين. يقترن بالجين المعني)؛ على تعريف هذا الجين 
نمكترات الاعدواء الشكيلة تطدها ستممل هين شرمون الثمو الكامن واتهرة الحضول علن 
أبقار وأغنام ذات نمو مفرطء نكون قد أصبحنا في سيرورة الانتقال الأفقي للجينات المغاير لما 
يتم في الطبيعة (ما عدا الجراثيم التي تلوثها جينات الفيروسات). وهذه هي حال المعالجة 
الجينية من حيث المبدأً . 


حون مضساد التريسوت ألا لافيمر 


ان بقيعات 
التتفوي داظل 3 
سلنيفة النواة 1 
الافتراس في أم بديلة 3 


3 1 2-0 1 
تهزتة بروتيتات العليب يدا العصسيل كي الطيي تعرف التتاج الممور جبنناً م 
1 ! ا 1 ١‏ بالتلااطل السلملي ببوابراز 
بغرق البروقين تهم يقتصر التسبير عن اف 5018 
الي الطب كلى تيج التي 


البروتيت رق النقاي 
الشكل :)١5(‏ التقانة الحيوية. مُخطط ترسيمي يوضح التقنية المستعملة للحصول على بروتينات علاجية نادرة - في الشكل بروتين 


مضاد التربسين ألفا - في الحالة السوية؛ إنما يُحصل عليها من الكائنات الحيوانية المحورة جينيا (هنا النعجة) بتراكيز عالية جدا. 


(عن المرجع ؟: ص 508.. انظر النص والمرجع من أجل التفاصيل). 
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إعاله ا 5 أكتوير - ابسهبر 2006 المعالبة البينية (طلب البينات وبراحتها) 


التسقسال نعاسى انجيت م امم 5 
التسل الهاي الجون 7 اث التسلسلتت 1-“لك 
اللجين 246 لالجرويي لخارية النوتقسا طبلا لنظملا 








ال لماكتت 8 





االشدرية الملنظلمعة 
/ 
انيت قت الجر مر 
لتلكيييدا) 
37 _ | 
“وروم 





قراك1ت] تتاف كاج 


الشكل (15): التقانة الحيوية. (4/) مُخطط ترسيمي لتحضير بناء جيني يتألف من جين هرمون النمو 011) الجرذي» والتسلسلات 
المنظمة لجين الميتالوتيونين 1-1 1/1[؛ تفرز كلها مع التسلسلين المخوصرين في البلزميد 121515322 للحصول على فأر عملاق 
(الأيسرفي13). (عن المرجع 1 ص408. انظر المرجع والنص من أجل التفاصيل). 

أما في ما يتعلق بالنباتات المحورة جينياء فكان الهدف من إنشائها اقتصاديا وغذائيا. ويتم 
عادة في هذا التحويرء جعل النبات مقاوما للهوام (يرقات الحشرات والديدان التي تتغذى 
عليه)؛ بغية زيادة المحصول. ويتم هذا التحوير بنقل جين يركب ذيفانا بروتينيا ساماء يعرف 
بالذيفان 81 (من اسم الجرثوم العصيوي «باسيليس ثرنجينسيس» -11112851612ط) 111115ع2 8 
95 إلى خلايا جنين النبات كلها. إن وجود هذا الذيفان في أعضاء النبات كافة. يحمي هذه 
الأعضاء من يرقات الحشرات والديدان. لأنه يقتلهاء وهكذاء هندست نباتات عديدة (الذرة 
والكولزا والصويا والقمح والأرز...). تحمل جين هذا الذيفانء. الأمر الذي أدى إلى زيادة 
المحاصيل زيادة مرمرقة. أما في ما يتعلق بالانعكاسات الأخلاقية والبيئية لاستعمال هذه 
الكائنات المحورة جينياء فيمكن الرجوع إلى المرجع ؟. ص 5١0١‏ -418. 


© - ناريت امعالجة الجبنية 

مع أن تقانة 10814 المأشوب؛ أي الهندسة الجينية؛ ابتكرت في 
مطلع سبعينيات القرن الماضيء فإن أول «تجربة» في المعالجة 
الجينية. تمت في العام .159١‏ لقد أجرى هذه التجربة العلاجية 
< '11/.1. أندرسون > 82061501 .117 .18(1: :.)١15‏ وتناولت فتاة في الرابعة من عمرهاء هي 
«أشنتي دوسيلفا» 10651172 4.5123111: تعاني مرضا وراثيا وخيماء يعرف بعوز [ع162عع061 





إنزيم دي أميناز الآدينوزين 06211111256 2061205176 (1(4ى)؛ أي نازع زمرة الأمين من 
نكليوتيد الأدينوزين. [إنزيم تصنيفه .3.5.4.2 )8 يحفز (ينزع) بالحلمهة - أي الحل بالماء - 
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زمرة الآمين من الآدينوزين ليشكل إنوزين وأمونيا (7[113). والإنوزين نكليوزيدء أساسي لبناء 
الحموض النووية] . يؤدي عوز هذا الإنزيم إلى اضطراب في انقسام الخلايا وتمايزهاء ولكن 
يسبب على وجه التخصيص انهيار الجهاز المناعي. بسبب عدم تكون الخلايا المناعية. وبخاصة 
الليمفاويات التائية والبائية؛ نتيجة عدم إنتاج هذه الخلاياء وتعدم تمايز ما تشكل منها . 

كانت «أشنتي دوسيلفا» تخضع قبل المعالجة الجينية لعلاج دوائي. يتمثل بإعطائتها الإنزيم 
المعوز المعزول من أحد الثدييات - غالبا البقر - حقنا بالدم: ولكن لا يتعرف الجهاز المناعي 
المتعب أصلا للمريضة الإنزيم الغريب بأنه من اللاذات 2025611 فيشكل له أضدادا تعطله. 
وبغية ألا تهاجم إنزيمات الحلمهة البروتينية؛ أي البروتيازات 150162565 التي توجد في الدم: 
الإنزيم الغريب وتقوضه. فكان دي أميناز الأدينوزين يقرن - أي يربط كيميائيا - بمركب 
حاملء وخامل بيولوجياء هو الغليكول متعدد الإيتيلين بشكله السائل. [إن الغليكول متعدد 
الإيتيلين. يشكل سلسلة من المركباتء تبداً بالقوام السائلء إلى اللزج؛ إلى نصف الصلب. 
فالصلبء. وذلك وفقا لعدد جذور الإيتيلين المرتبطة بالغليكول. ويستعمل شكله الصلب في صنع 
المحافظ التي توضع في داخلها الأدوية التي هي على شكل مسحوقء كالمضادات الحيوية] . 
ولقد استمر إعطاء الفتاة الإنزيم قبل حقن جين إنزيم دي أميناز الأدينوزين وبعده. ولفترة 
طويلة. ويبلغ عمر «أشنتي» الآن قرابة عشرين عاماء وتتمتع ظاهريا بصحة جيدة. إن أسباب 
شفاء الآنسة «دوسيلفا» غير واضحة تماماء أهي الإنزيم نفسه ذو المنشأ الخارجيء أم إنزيم 
الجين العلاجيء أم كلاهما؟ ولكن يمكن الاستنتاج من تجارب المعالجة الجينية اللاحقة؛ التي 
أجريت وكان مصيرها كلها الإخفاق: إن الإنزيم ذا المصدر الخارجي أدى دورا حاسما في بُقيا 
(البقاء على قيد الحياة) «أشنتي». التي استهلت بإكليل من غارء بحق أويغير حقء تاريخ 
اللعاتحة الحينية, 

لقد دفع هذا النجاح الظاهري لهذه التجربة العلاجية: مع ما رافق ذلك من ضجيج 
إعلاميء الكثير من الباحثين كي يتبعوا النهج نفسه. وحدثت وفيات بقدر ما أجري من 
محاولات. لكنها بقيت كلهاء خلافا لما تقتضيه الأمانة العلمية. طي الكتمان. وهذا جانب من 
جوانب العلم السيي المعاصر. 

أما التجربة العلاجية الثانية» التي حظيت بنصيب أوفر من التوثيقء. وذاع صيتها أكثر من 
سابقتها بسبب الأخبار المحزنة التي حملتهاء فتمت في شهر سبتمبر من العام ١199‏ في معهد 
المعالجة الجينية التابع لكلية طب جامعة بنسلفانيا في الولايات المتحدة الأمريكية. أجريت 
التجرية العلاجية على شاب زنجي هو «جس جلزينجر» 061512861 16556 7١(‏ -372)؛ ويبلغ 
من العمر 18 عاما. لقد حقن هذا الشاب الجين العلاجي محمولا على فيروس غدي -206 
56 (غير مؤذ عادة للجسم). إنما بعد تعطيل جينات تكاثره. لقد تم تسريب 1211151011 
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الفيروس الحامل في الدم مباشرة. ولكي تكون المعالجة ناجعة؛ يُفترض أن يتم تسريب ما بين 
عشرة آلاف وعشرة آلاف مليار جسيم فيروسي. لقد أدى؛ على ما يبدو. تسريب تركيز عال 
من الفيروس إلى حدوث صدمة مناعية. تسببت في وقاة «جلزينجر». لقد تسرب في هذه المرة 
النبأ إلى الإعلام؛ فأغلق المعهد. حيث أجريت التجربة العلاجية؛ وأوقفت معاهد الصحة 
الوطنية (5!111) 11211 01 1250160]65 113610031 جميع تجارب المعالجة الجينية التي 
تمولها هذه المعاهد. وأصدرت توجيهات صارمة بهذا الخصوص, مع العلم بأن هذه المعاهد 
كانت قد أصدرت منذ عام 1140 تعليمات للباحثين والمؤسسات البحثية (معاهد وجامعات 
ومستشفيات). التي تفيد من منحهاء. تطلب منهم إعلامها أولا بأول بأي إشكالات غير مواتية 
يصادفونها عند تطبيق المعالجة الجينية؛ ولكن لم يأخذ الجميع بهذا الطلب. 

أما التجرية الخالخة: فكاتت أكخثر غمقا ودقة: وأجريت على خلاكة أطفال مضابين يعرضصض 
مميت ذي منشأ وراثي. هو متلازمة عوز المناعة المتضام الوخيم ((5)01[1) 0عطاطتتامء رعلاعو 
074 111111112001611016101. وبغية التوصل إلى فهم أعمق لما سيجريء فلقد تم. قبل 
البدء بإجراء التجربة. تحديد عدد المواضع 1001 المحتملة لإنغراز الجين العلاجي في سلاسل 
4آا(آ. وحمل الجين العلاجي على فيروس مغاير 56]50711115, كفيروس عوز المناعة البشري 
من النمط 1 1711115 1112111111110061101611©[7 1111231 (11117-1): العامل المسبب لمتلازمة عوز 
المناعة المكتسب 59/101011 '110112111006110161©5 360111160 (41105 ):؛ إنما بعد إيبطال 
فاعلية جيناته الخاصة بتكاثره. وأجريت التجربة في أحد مستشفيات باريسء ونشرت في عام 
ولسوء الحظء فإن الأطفال أصيبوا كلهم بنمط خاص من أنماط إبيضاض الدم. 
وقضوا جميعا نحبهم في غضون ثلاثة أعوام9":""). ووفقا للمعلومات المتوافرة لديناء فإنه لم 
تجر أي تجربة علاجية جينية جديدة: مع العلم أن كثرة من الباحثين لا تزال تأمل بإجراء 
تجارب ناجحة/"''). وهم منكبون على إجراء الأبحاث حول هذا الموضوعء؛ وقد تستأنف هذه 
التجارب قريبا(؟). 


5 - الأساس النظيري للمعالجة الجدنية 

كما سيق أن ذكرناء فإن الهدف من إجراء المعاجلة الجينيةء 
يتمثل بتصليح خطأ موروث في تسلسل تكليوتيدات جين من 
الجينات. فيؤدي هذا الخطأ إلى إنشاء بروتين شاذ. يسبب ظهور 
أفبراضن اموس وبالنظر إلى أن كل والحد مضا يبلك حل الأقكل حفن بن كل بين مه 
هئ يحدث المرض. أما إذا كانت هنالك نسخة واحدة سوية والأخرى معيبة: فإن النسخة 
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فالمرء في الحالة الأولى (أي المريض) يكون متماثل الزيجوت 201720250115 (أي ورث 
نسخة معيبة من كل من والديه). أما في الحالة الثانية. فيكون متغاير الزيجوت -650]ع1 
95 (أي ورث نسخة سوية من أحد الوالدين: وأخرى معيبة من الوالد الآخر). 
ويصبح الجين معيبا إذا ما طرأ تغير ما على تسلسل نكليوتيداته؛ وبخاصة ما يرمّز 
(يكوّد) منها الحموض الأمينية؛ وحدات بناء البروتين. فنقول عندكذ إن الجين أصيب 
بطفرة 10111311012 (تبدل مفاجئ وحاسم). والجين طافرا 1011]3]6. وغاليا ما تصيب 
الطفرة نكليوتيد واحدا في الإكسون, أو في ثلاثية ماء يرمّزْايكوّد) حمضا أمينيا معيناء 
وتعرف الطفرة عندئن بالطفرة النقطية 12111261015 201116: كما هي الحال في داء فقر 
الدم المنجلي 6261013 6611 1ع5101. الذي يصيب رامزة (كود) الحمض الآميني السادس 
في السلسلة بيها للجلوبين في جزيء الهيموجلوبين. وقد ينشا الخلل.في قلسل 
النكليبوتيدات نتيجة إزفاء 7325100231101]؛ أي انتقال قطعة بكاملها من صبغي إلى آخرء 
كما يحدث في ورم بيركت 81111616, الذي يصيب الليمفاويات البائية للجهاز المناعي 
(انظر المرجع ”". ص ”57 ؟,: الشكل /,58). كما يمكن لتسلسل نكليوتيدات الجين أن يختل 
بسبب فقدان تسلسل طويل؛ أو قطعة بكاملها من الصبغيء وهذا ما يعرف بالخبّن -0616 
0. ويحدث المرض أيضا إذا ما تكررت رامزة (كود) ما لحمض أميني معين أكثر مما 
يجب. وهذه هي حال رامزة (كود) الحمض الأميني الجلوتامين في داء هنتنجتون -021ا1آ1 
2 التي تتكرر أكثر من أربعين مرة عوضا عن ٠١‏ مرة تقريبا. وكما هو معروف. 
فإن نسخة إضافية من الصبغي رقم "١‏ (وهو أصغر صبغيات الإنسانء وليس الصبغي ”” 
الذي هو أطول قليلا من الصبغي .”١‏ وصنف خطأ كذلك بسبب عدم وضوح رؤيته تحت 
المجهر عندما صنفت الصبغيات وفقا لأطوالها). تحدث ما يعرف بتثلث (إ115010] 
الصبغي ."١‏ وتسبب متلازمة «داون» 10018/8: أو المغولية 1020180115112. 

وتصلح الخلية الخلل في تسلسل النكليوتيدات: وبخاصة الطفرة النقطية:؛ في أثناء 
انقسامها بطرائق مختلفة. تستعمل فيها إنزيمات تصليح (612[/1165 160211115 4 /1(1) 
ذاا(آ. إن أهم هذه الطرائق هي التأشيب الممائل 01712216105ع6 1010201050115. ويتم 
في هذه السيرورة تبادل قطع بين شريطتي كدا(1 (5053205) . ويشترط من أجل أن يتم هذا 
التبادل؛ أن تتشارك الشريطتان عددا كافيا من النكليوتيدات في طرفي منطقة التبادل (الشكل 
7 تماما كما يحدث في التعابر الصبغي 01055128-0761 في أثناء مرحلة الخيوط الثخينة 
30162 من الانقسام الانتصافي 102610515 للأعراسء. حيث تتبادل الصبغيات في نقاط 
التصالب 01135123© قطعا متساوية. 
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الشكل :)١15(‏ مُخطط ترسيمي يوضح التعطيل الجيني بواسطة التأشيب المماثل. (/) نسخة من الجين الذي سيعطلء تبنى على نحو يبقى 
على منطقتي تمائل مع الجين السوي. ندما يدخل البناء الجيني الطافر الغريب إلى خلية جذعية جينية» يحدث التأشيب المماثل (تبادل 
القطع) في منطقتي التمائل (التصالب) (1). وهكذاء فإن الجين السوي (المستهدف) يستبدلء؛ ويحل مكانه الجين الطافر (أي أن الجين 
السوي يعطل من قبل الجين الأخير) (0)). تعزز الخلية المحورة جينيا في الجنين» فنحصل على فأر مثلا يفتقر إلى الجين الذي تم تعطيله. 
(عن المرجع *؛ ص 178). وتحدث السيرورة المعاكسة تماما في المعالجة الجينية:؛ إذ يحل الجين السوي محل الجين الطافر (المعيب) (انظر 
النص). إن سبب إخفاق المعالجة الجينية يرجع؛ ولو جزئياء إلى التناقض بين طول منطقتي التماثل (التبادل أو التصالب))؛ وعدد الاحتمالات 
الممكنة للتأشيب (التبادل): فكلما قل عدد نكليوتيدات منطقة التماثل؛ سهل التبادل؛ ولكن ازداد عدد مناطق التمائل (التبادل) غير المرغوب 
بهاء والعكس بالعكس؛ أي كلما زاد عدد نكليوتيدات منطقة التماثل؛ قل عدد المناطق المحتملة للتبادل؛ ولكن صعب (او حتى استحال) هذا 
التبادل. ونذكر؛ كأمثلة على ذلكء؛ إذا كان عدد نكليوتيدات منطقة التماثل هو ثمانية (الحد الأدنى تقريبا)» فإن هذه المنطقة ستصادف مرة 
واحدة كل 085 55) نكليوتيد؛ أي 54 (؛ هو عدد أنواع النكليوتيدات). بمعنى أنها ستتكرر في جينوم الإنسان (3 72 910 نكليوتيد) ١//ا‏ ه؛ 
مرة. ويمكن للتبادل (التأشيب المماثل) أن يتم في أي منطقة من هذه المناطق. وإذا كان عدد نكليوتيدات المنطقة هو :.٠١‏ فإن عدد مناطق 
التبادل المحتملة يصبح .185١‏ وإذا كان ١١‏ نكليوتيد, فإن عدد مناطق التبادل المحتملة سيكون 178. وإذا كان ١4‏ فسيكون عدد مناطق التبادل 
المحتملة .١١‏ فكلما زاد عدد نكليوتيدات منطقة التماثل؛ صعب (أو حتى استحال) التبادل. وهذا هو الإشكال في المعالجة الجينية. 


ولا يحدث التأشيب المماثل في أثناء الانقسام الانتصافي عند نضج الأعراس فحسب. بل 
يحدث أيضا في أثناء الانقسامات الخلوية العادية» أو الانقسامات الفتيلية 111]0515. وبدهي 
أن يسهم التأشيب المماثل في تبادل المعلومات الوراثية بين شريطتي 10/818 المتصالبتين بين 
نقطتي التماثل (تماما كما يحدث في التعابر الصبغي بين الصبغين المماثلين؛ أي صبغي الأم 
وممائله من الأب). وبدهي أيضا أن يؤدي التأشيب المماثل إلى إحداث التنوع من جهة؛ وإلى 
تصليح الخطأ (الطفرة) في إحدى شريطي 10(2]14: وأحيانا في كلتيهماء من جهة أخرى. 


« 
الساليةالبينية ل اليا وبراتا اد اله 5 لواش 10 
ومن بين أولى التقنيات التي استعمل فيها التأشيب الممائل. كانت تقنية تعطيل ]011 عاءع1220 
جين من الجينات بتمزيق 01511101101 أحد إكسوناتها بغرز تسلسل نكليوتيدي في وسط 
الإكسون. فإذا حدث ذلكء فإن البروتين المرمز في الجين سيكون غائباء فيتم عندئذ استنتاج 
وظيفة الجين المعطل. ثم استعمل التأشيب المماثل في إنشاء الكائنات المحورة جينيا (617/10) 
لأغراض سبق ذكرها. وكما سبق أن أشرناء يعد التأشيب المماثل أساس المعالجة الجينية: التي 
تهدف إلى إصلاح الأخطاء الجينية. وبغية تبسيط مبدأ التأشيب. الممائل - أساس المعالجة 
الجينية - فإننا سنعرض إلى سيرورة هذا التأشيب في تقنية تعطيل جين من الجينات كجين 
المكروجلوبين بيتا -7. الذي يرمز بروتين المكروجلوبلين بيتا -؟ . ويشكل هذا البروتين جزءا من 
جزيء معقد التوافق النسيجي الكبير 0121© 115600122111113 10301 (31110) من 
الصف الأول 1. ويسمى هذا المقعد في الإنسان مستضد الكريات البيض البشرية 088اناط 
0 وه1ل1611100. ويتم عادة في تعطيل جين من الجينات اعتراض تسلسلها بجين 
مقاومة أحد المضادات الحيوية (مقاومة النيوميسين ]165151212 160120106 - 1 260 - 
مثلا). كما يربط بتسلسل قريب من الجين جين كيناز التيميدين 1122356 10126صاتقطا 12)). 
المستخلص من فيروس الحلا البسيط 5110216:2 1161065 (الشكل .)١7‏ 


الشكل (17): مُخطط ترسيمي 
لسيرورة التأشيب الممائل. 
استعملتهنهالسيرورة هنا 
- ؟. وتستعمل السيرورة نفسها 
في المعالجة الجينية وفي 
التحوير الجيني للكائنات الحية 
- كمافي الشكلين ١4‏ وهاءأي 
الثقافة الحيوية - وفي اللقاحات 
الجينية (عن المرجع ؟: ص 3017 
انظرالنص والمرجع من أجل 





التفاصيل). 
1 5 0ه - 0 ) - 
ا ولكن اس عن 0000 كل الغلية بالعقار طقل الغلية بالعققر ما 
قالطلية " ياي من الظارين َ 3 بغر لأتهو. 8 
ْ 0 ا عاسيكلرفير | | (مضاعئ التيوسيسين 
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ننشىء كخطوة أولىء بناء جينياء يتألف من جين المكروجلوبلين بيتا -؟. ومن جين كيناز 
التيميدين لفيروس الحلا البسيط (القسم العلوي من الشكل). ندخل عندئن في هذا البناء. 
وفي وسط جين المكروجلوبلين بيتا -5 (الجين المستهدف). جين مقاومة المضاد الحيوي 
النيوميسين (1 060) (القسم الثاني من الشكل باتجاه الأسفل). نضع نسخا من هذا البناء 
الجيني (جين المكروجلوبلين بيتا -". يتوسطه جين 1 1260؛ وجين كيناز التيميدين) في وسط 
الخلايا المزروعة. حيث يحوي الوسط أيضا مضادا حيويا مضاهيا للنيوميسين. هو 418 6. 
كما يحوي الوسط مضادا للفيروسات. هو جانسيكلوفير 593203010711 . تأخذ الخلايا عندئذ 
نسخا من البناء الجيني بسيرورة الالتقام الخلوي 61200030515©. نصادف آنئن ثلاث حالات: 

أولا: يخفق البناء الجيني في أن يتكامل مع 1014 الخلايا؛ أي لا ينغرز ضمن أي تسلسل من 
تسلسلات جينوم الخلايا. فتموت هذه الخلاياء حيث يقتلها المضاد الحيوي مضاهي النيوميسين 
© لأنها لا تحوي الجين 1 260 (الجزء الأيسر من القسم السفلي للشكل .)١7‏ 

ثانيا: يتكامل البناء الجيني عشواتيا مع 12/4 الخلايا؛ أي ينغرز ضمن تسلسلات لا 
تماثله. يتم في هيه الحالة - بسبب الانغراز - التعبير الجيني عن كل من جين مقاومة مضاهي 
النيوميسين 1١18‏ 0).: وأيضا عن جين كيناز التيميدين (>1)). يحلمه 2301017265 الإنزيم >[ 
عندئذ العقار جانسيكلوفيرء فيتشكلء نتيجة الحلمهة. مركب سام؛ يقتل الخلايا التي كاملت 
البناء الجيني تصادفياء مع أنها نجت من فعل 118 © لأنها عبرت عن مقاومة النيوميسين 
(5 260) (الجزء الآوسط من القسم السفلي للشكل .)١7‏ 

ثالثا: يتكامل البناء الجيني تكاملا صحيحا مع 10114 الخلايا بالتأشيب الممائل؛ أي أن 
البناء الجيني ينغرز مكان جين المكروجلوبلين بيتا -”. وفي أي موقع له تسلسل ممائل. إن هذا 
التكامل وهذا الانغراز. يشمل جين المكروجلوبلين بيتا -5. والجين 1 160. ويسقط جين كيناز 
التيميدين لعدم وجود تسلسل في الموقع الصحيح من 10114 مماثل لتسلسله من جهة؛ ولبعده 
من جهة أخرى عن الجين المستهدف. وربما لضخامة حجم تسلسل الجين نفسه. وحجم 
تسلسل وصلة الربط. تصبح الخلايا في مثل هذه الحالة عيوشة: قادرة على الانقسام: ذلك 
أنها مقاومة للعقار 2١‏ 0)» ولا تشتمل على كيناز التيميدين؛ فتنجو من سمية كلا العقارين: 
العقار 416 ©) والجانسيكلوفير (الجزء الأيمن من القسم السفلي للشكل .)١7‏ وبدهي أن هذه 
الخلايا لا تركب المكروجلوبلين بيتا -”. لأن جينه قد عطلت. 

أمّا في المعالجة الجينية؛ وكما كنا ذكرنا سابقاء فغالبا ما يحمل الجين العلاجي على 
فيروسء. عطلت جينات فاعليته التكاثرية» أو على بلزميد إحدى بدائيات النوى؛ أو محتوى 
ضمن ليبوزوم؛ وأحيانا يُعطى البناء الجيني على شكل 10114 عار. وتأخذ الخلايا المعالجة 
البناء الجيني إما بالالتقام الخلويء وإما بالنفوذ المباشر داخل الخلية بواسطة المسدس الجيني 
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1 ©5616 . وسنعرض لهذه الجوانب التطبيقية في الفقرة التالية. ولكن يمكن القول إن 
السبب الأساسي في إخفاق المعالجات الجينية؛ التي أجريت حتى الآن» إنما يرجع إلى عدم 
التكامل (الانغراز) الصحيح للجين العلاجي في موقعه الملائم بسيرورة التأشيب الممائل. 


وع لقني القدك المدالدة السلة 

يتك العالجة السيكية امستغراد نبة الندين العالاضى رتنية ذابك 
مراحل متعددة. يكسر (يحلمه) أولا حلزون 214[ المزدوج بأحد 
إنزيمات التقييد. الذي غالبا ما يتألف مقر تقييده (تعرفه) من ستة 
نكليوتيدات. يتم تعرف الجين العلاجي بتبصيم ساوزرن 210611285 5011]16112: حيث تعزل 
كسر 4آ1 بالرحلان الكهربائي 1016515م70اء16ء . امد الكسر من هلامة الرحلان 
الكهربائي إلى صفيحة من النتروسلولوزء ثم تضاف مسابير 01005 من 10114 تتامي موسوم 
بالفوسفور -32 (321) المشع. تطبق عندئن تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي -211]0152010818 
/ا10م: فيظهر الجين المعني على شكل عصابة عاتمة نتيجة تتامية شريطتي 10114 (الشكل 
). كما يمكن تثبيت أنواع من الرسل (101511/4) على صفيحة النتروسلولوز؛ وإضافة 








الشكل (16): مُخطط ترسيمي بتقنية تبصيم ساوزرن حيث يتم تعرف جين معين. (عن المرجع *؛. ص .١155‏ انظر المرجع من أجل التفاصيل). 


كسر من 10214 موسومة بالفوسفور -7؟. فترتبط بالتتامية أيضا كسرة الجين برسليها الذي 
انتسخ عنها. وهذا هو تبصيم نورثرن 2101125 1201111611. يضخم الجين المستفرد ملايين 
المرات بتقنية التفاعل السلسلى للبوليميراز 16261101 1312© (8)015) 001390261256 (انظر 
المرجع ؟. ص. /1” - 6 والشكلين 5 و١٠‏ - بء وة و١١).‏ يُسلسل الجين للتأكد من حقيقة 
أمره. وكما كنا قد أشرنا منذ قليل: يحمل الجين العلاجي على فيروس غدي أو مغايرء أو على 


+« 
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بلزميدء أو ليبوزوم: أو يَعطى عار. وتتم المعالجة إما بحقنه في الدم مباشرة (يتعين حقن ما بين ١‏ 
“*غ ١١٠١ < ١و 4 ٠١‏ نسخة من الجين). أو يُعطى للخلايا بعد استفرادهاء فتأخذ إما بالالتقام 
الخلويء أو بالنفوذ عبر الغشاء البلزمي بتقنية إحداث المسام كهربائياء أو بقذفه محمولا على 
كرات صغيرة من الذهب (يطلي سطحها) بواسطة تيار ذي ضغط عال من الهليوم: يما يعرف 
بالممسدس الجينيء أو بالحقن في الجسم (الشكل 15١؛‏ انظر أيضا المرجع ". ص 587 - 5/6). 
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اللبلؤميت اشير 





الشكل :)١9(‏ مُخطط ترسيمي لتقنية المعالجة الجينية. إن اللقاح الجيني هو نمط خاص من العلاج الجيني. يتم هنا غرز الجين بالبلزميد, 
ثم يحقن البناء الجيني إما مباشرة في النسيج (العضلي هنا)» وإما يقذف داخل الخلايا (الجلد في هذه الحالة) بواسطة المسدس الجيني. 


(الشكل عن المرجع ": ص 2788 انظر النص والمرجع من أجل التفاصيل). 
كنا قد أشرنا إلى المعالجة الجينية لأطفال ثلاثة مصابين بمتلازمة عوز المناعة المتضام 
الوخيم (50011(0).: التي تمت في أحد مستشفيات باريس؛: وقضى الأطفال في خلال ثلاث 


سنوات نحبهم: بظهور مضاعفات ذات أعراضء تشبه أعراض إبيضاض الدم 70 359) 
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(سرطان الكريات البيض 1611161012). لقد اعتقد القائمون على التجرية؛ بعد إجراء عملية 
السلسلة؛ أن هنالك ١١‏ موضعا 1001 (مفردها 10015).: ينغرز فيها الجين العلاجي بسيرورة 
التأشيب المماثل. لكن تبين أن الجين السوي. يستطيع أن ينغرز في عدد من المواضع أكثر مما 
هو متوقع. كما اتضح أن الفيروس المغايرء الذي استعمل كناقل للجين العلاجي؛ ينغرز هو 
الآخر عشوائيا في جينوم هؤلاء الأطفالء الذي لم يتجاوز عمر الواحد منهم أربع سنوات. ولم 
يكن يتوقع الباحثون ذلكء؛ مع العلم بأن ذلك حتمي تقريبا بسبب وجود تسلسلات كثيرة في 
جينوم الإنسانء تتمم كليا أو جزئيا تسلسلات 117814 الفيروسي. أضف إلى ذلك أن البعض 
يقدر أن نسبة تقرب من " في المائة من جينوم الإنسان هي تسلسلات لها ما يماثلها في 
الفيروسات المغايرة. ولوحظ أيضا أن الفيروس المسبب لإبيضاض الدم الفأري (من النمط 
الذي استعمل في معالجة أحد هؤلاء الأطفال). ينغرز هو الآخر في جين ما نسبته 4؟ في 
المائة» في حين أن النسبة المتوقعة كانت ؟؟ في المائة فقط. ولاحظ الباحثون الذين أجروا هذه 
التجارب. أن الجين العلاجي غالبا ما ينفرز في بداية الجين المعيب؛ حيث يوجد المحضض 
010161 الذي ترتبط به عوامل الانتساخ 1201015 1131150110110182: التي تفسفر بوليميراز 
1314 (تربط زمرة الفوسفات -3 4 20 - بالحموض الأمينية التي تحوي زمرة الهدروكسيل - 
011). كالسيرين مثلاء لإنزيم بوليميراز ذال؟[). فتقلل من أنتروبية 621101 التفاعل» وتزيد 
من طاقته الحرة '(0©178© ع16, أي تخفض طاقة تنشيط التفاعل 3117214105 01 ([18ع0ء, 
فيسارع الإنزيم إلى انتساخ الجين على شكل /171811/4. فالمحضض ينظم إذن سيرورة انتساخ 
الجين السوي. كما يعتقد أن الجين العلاجي. أو حتى التسلسل الفيروسيء قد ينغرز في 
تسلسلء يكبت جينا ورميا بدئيا 2150]00160861726: كالجين 207 فيمزق هذا الجين (أي 
يعطله). فينشط الجين الورمي. أو أن الجين السويء أو تسلسلات الفيروس. أو كليهماء ينغرز 
في نقطة من المحضضء فيسبب عندئذ فرط تنسخ. يؤدي في النهاية إلى حدوث التسرطن, 
ذلك أن بعض الأطفال؛ أصيب بسرطان شبه إبيضاض الدم. الأمر الذي استدعى إيقاف 
التجارب العلاجية؛ ولكن مؤقتا في ما يبدوء حتى أنها استؤنفت في بعض البلدان!؛'"). وتجدر 
الإشارة إلى أن تعطيل الجين 7507 (الذي يعرف بحارس الجينوم: لأنه يسهر على سلامته). 
يزيل الكبت عن جينات ورمية بدئية عديدة؛ ويسمح للخلايا غير السوية (في ما يتعلق بالضرر 
الذي يصيب 1014 الخاص بها) في أن تستمر في الدورة الخلوية الانقسامية قبل إصلاح 
أذية 1(814: الأمر الذي يسبب التسرطن (:95"". هذاء ونود أن نلفت انتباه القارئء الذي 
يرغب في معرقفة المزيد من المعلومات حول الجوانب التطبيقية المختلفة للمعالجة الجينية؛ 
الاستئناس بمقالات المراجعة في قائمة المراجع؛ التي تحمل الأرقام *” وغ" و0"؟. 
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7 - الأسبان المحتملة لإخفاة المعالجة الجبنية 

عندما تفكر الباحثون في الأساس النظري للمعالجة الجينية, 
وبخاصة إمكان نجاح التأشيب الممائل كما يتم تمثيله على السبورة: 
بدت المعالجة الجينية كأنها الحل السحري لعدد من الأمراض 
الوراثية المستعصية؛ كمتلازمة عوز المناعة المتضام الوخيم ((5)011).: والتليف الكيسي 5016:[© 
95 ؛ وحثل «دوشن» العضلي '[م03975]500 12115011131 1(10101612126: والتهاب المفصل -01 
5 وداء هنتنجتون: وحتى بعض أنواع السرطان. ولكن كما اتضح من معالجة الأطفال 
الثلاثة المصابين بمتلازمة (50011: فإن التأشيب المماثل في الواقع لم يكن كما تم تصوره في 
أكثر الاحتمالات بعدا عن الواقع. فعوضا عن خمسة عشر موضعا محتملا للانغرازء كان 
هنالك أكثر من ذلك. ويمكنناء بإجراء عملية حسابية بسيطة؛ أن نحدد عدد المواضع (التي 
توجد في جينوم الإنسان).: التي يمكن لتسلسل طوله أربعة عشر نكليوتيد (كحد أعظمي). أن 
يجد تسلسلا يتتام معه كي يحدث التأشيب المماثل. إن هذا التسلسلء أو التسلسل المتمم له 
يتكرر مرة واحدة كل 4 14؛ أي كل 157 470 718 نكليوتيد: وذلك في أحد طرفي التأشيب 
المماثل (التصالب) (يرجع إلى الشكل .)١1‏ إن هذا التسلسل يُصادف في الجينوم البشري 
(وحجمه ثلاثة مليارات - 7 * ٠١‏ 4- نكليوتيد تقريبا) ما يقرب من ١١‏ مرة تقريبا. إن احتمال 
وجود هذين التسلسلين في طرفي تسلسل التأشيب الممائل؛ أي التسلسل الذي سيتم تبادله: 
هو إذن 0,56 مرة تقريبا. أما إذا كان عدد نكليوتيدات نقطة التصالب هو عشرة (إن الحد 
الأدنى كي يحدث الارتباط في نقطة التصالب هو 8 نكليوتيدات تقريبا). فإن نقطة التصالب 
ستتكرر مرة كل 4 ٠١‏ نكليوتيد؛ أي كل 7 70/8 ٠١5‏ نكليوتيد. إن هذا التسلسل يصادف في 
الجينوم البشري ١ 87١‏ مرة تقريبا؛ أي أن عدد نقاط التصالب التبادلية المحتملة سيزيد على 
٠‏ نقطة. ولا بد من التأكيد هنا أن المعالجة الجينية. تختلف اختلافا جوهريا عن تعطيل 
جين من الجينات - كما سبق أن أشرنا إلى هذه التقنية - من حيث أن نقطتي التصالب في 
التعطيل الجيني لا تتكرران أكثر من مرة واحدة. بسبب كثرة عدد نكليوتيدات نقطة التصالب 
في الطرف الواحدء الذي يزيد قطعا على ١5‏ نكليوتيد؛ أي يتكرر مرة واحدة كل ؛ .١0‏ أو ” 
مرات فقط في كامل الجينوم البشري. فليس أمام جين التعطيل (التمزيق)؛ كجين 7 760 التي 
سبق ذكرهاء إلا ثلاثة احتمالات (مواضع) فقط. لذاء فإن التعطيل الجيني قد ينجح إحصائياء 
أمّا المعالجة الجينية فستخفق بحكم طبيعتها لكثرة نقاط الانغراز. إن التساؤل لماذا لا نحذو 
في المعالجة الجينية حذو التعطيل الجينيء يشبه تماما التساؤل لماذا لا نعتبر الإنسان حيوان 
تجربة؛ فنجري مئات التجارب على عدد مماثل من البشرء كي تنجح ظاهريا - تماما 
كالاستنساخ - تجربة واحدة. 
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أما السبب الثاني للإخفاقء فيتمثل في ضرورة إدخال الجين العلاجي محمولا على أحد 
الفيروسات (كفيروس 1119, أو الفيروس الغديء أو فيروس ابيضاض الدم الفأري...)؛ وذلك 
بعد تعطيل الجيتات السؤولة عن تعاخره. ذلك آن إسغال الحين محمولا على بلزميد من 
البلزميدات: أو متضمنا داخل الليبوزوم (الجسيم الشحمي): أو عاريا (بالحقن المباشر أو 
بواسطة المسدس الجيني). لم تسفر تجربياء أي في الطرز الحيوانية؛ عن نتائج يعتد بها. فإذا 
كان لا بد من إعطاء الجين العلاجي محمولا على فيروس ماء فإن تسلسلات 114 للفيروس 
المغاير. أو تسلسلات ]10[ للفيروسات الأخرى. ستجد طريقها للانفراز في 4ا1(1 الخلية 
المعالجة. إن هذا الانفراز - شأنه شأن انغراز الجين العلاجي في غير موضعه الصحيح - 
سيؤدي إلى تحقق واحد من الاحتمالات التالية؛ أو تحققها كلها. وأخرى لا نعرف عنها شيئًا . 

١‏ - أن ينغرز تسلسل الجين العلاجيء أو أحد تسلسلات الفيروس الحامل. ضمن أحد 
إكسونات جين كابت لجين ورمي بدئي فيفلت هذا الجين من الكبت؛ وتتشكل الخباثة. 

9ت أن.يتم الغرو قبل الحضصن: شيخل يعملية الانتساح قشيظا أو تكبيظاء ويحدت 
التتسرطن في حالة التنشيطء. واضطرابات لا نعرف عنها الكثير في حال التثبيط بسبب 
التآزرات والتآثرات بين الجينات؛ أي اعتماد أو ارتباط عمل بعضها مع بعضها الآخر. 

" - أن يعطل التسلسل المغروز أحد الجينات الذي ينظم الدورة الخلوية؛ ويتحكم بها. ويأتي 
في مقدمة هذه الجينات - كما سبق أن ذكرنا - الجين 207 فتحدث الخباثة في أغلب الأحيان. 

- أن ينغرز التسلسل ضمن جين من جينات 13!14؟1 الصغري؛ أي كذ اللك[101010: أو ضمن 
ذال] الاعتراضي القصير الآ ع متتتع 1 عاما مد رذلال]511).: أو ضمن أحد 
التسلسلات الترانسيوزونية المنظمة تنشيطا أو تثبيطا لفعل جينات أخرىء أو ضمن أحد 
الإنترونات؛ التي تتحكم بنظامية بنية 101511/4: أو وظيفته: أو أن ينغرز ضمن تسلسل لا نعرف 
شيئًا عن أهميته البنيوية أو الوظيفية لبقاء الخلية سوية. وخلاصة القول إن المعالجة الجينية 
لا تعدو كونها. من الناحية العلمية» نوعا من التجرية والخطأً 1101© 320 11131: أو «جرب 
فتعرف». إن الإنسان - خليفة الله في الأرض - يستحق؛ في رأينا تعاملا أكثر نبلا وسموا . كما 
أن المعالجة الجينية - كما سبق أن عرضنا - لا تعدو كونها. من حيث التطبيق الفعلي؛ نوعا من 
النقل الأفقي للجينات: تماما كالتحوير الجيني للكائنات الحية. 
٠‏ - بدائل المعالجة الجبنية 

يمكن تصنيف بدائل المعالجة الجينية في أربع مجموعات: وذلك 
وفقا لطبيعة الأمراض المستهدفة. ومع أن أبحاثا كثيرة. تتصل 
بشكل أو بآخر بهذه البدائل. فإننا نود أن نشير منذ الآن إلى أنه 
يمكن التركيز على هذه الأبحاث. ليس من أجل البحث العلمي بحد ذاته فحسب. بل أيضا 
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كبدائل للمعالجة الجينية؛ فيُعمد إلى توجيه هذه الأبحاث حصرا بهذا الاتجاه. ويتم تعميقها 
بإغداق الإنفاق عليهاء لأنها ستأخذ شكل معالجات طبيعية: لا تعبث بالجينوم البشري. 
وهذه البدائل هي: 
١ - ٠‏ - واسمات الخلايا السرطانية 

تضع الخلايا السرطانية على سطحها بروتينات سكرية خاصة بها (أو مستضدات). تميزها 
عن بقية الخلايا السوية؛ ومن أنواع الخلايا السرطانية الأخرى. كما أن الفاعلية الانقسامية 
العالية لهذه الخلايا تستدعي التفعيل المستمر لعدد من البروتينات الضرورية للانقسام 
[عوامل نمو محددة. وعوامل انتساخ: وإنزيمات كينازية محددة. وإنزيمات فوسفتازية معينة, 
وحراس الجينوم (وعلى رأسها البروتين ؟0) وإنزيم التيلوميراز. ومضادات المعنى -212115625 
69 أو أنواع 11814 الاعتراضي القصير (5118314): وكل ما يفعل الانقسام الخلوي. 

فإذا ما أمكن تعرف المستضدات السطحية للأنماط السرطانية الرئيسة (ولقد تحقق ذلك 
في بعض الأورام). فيمكن عندئن تحميل أضداد هذه المستضدات بذيفان: يدخل الخلايا 
الخبيثة ويجهز عليهاء ونعود عندئن إلى مفهوم «الرصاصة السحرية» 011116 ©112851: تقنية 
أخفقت في تسعينيات القرن الماضي لأسباب تقنية. وعادت الآن لتشق طريقها إلى التطبيق 
الفعلي!' '». وكما عرضنا غير مرة: فإنه يمكن التوصل دائما إلى إيجاد حلول ملائمة للصعوبات 
ذاف الأصل التق 

أما في ما يتعلق بمثبطات انقسام الخلايا [ولا نعني هنا المثبطات: التي تستعمل كجزئيات 
عضوية بسيطة. كما هي الحال في المعالجة الكيميائية المعروفة للسرطان (كاستعمال 0 - 
فلوردي أكسي يوريدين 1*01/15 مثلا)]. فهناك طيف واسع منها - وكلها مواد طبيعية: بروتينية 
البنية - يمكن استعمالها استعمالا نوعيا. ونذكر منها جزيئات تنظيم انقسام الخلية, 
كالسيكلين. والكيناز 2-©00.: ومماثلاتهال"". أو استعمال مثبطات التيلوميرازء الإنزيم المسؤول 
عن تركيب التيلوميرات. نهايات (قلنسوات) الصبغيات (التي لفقي في إثر كل انقسام 
حلوي)1*”'". كما يمكن تحريض البروتين 107 (بالتفعيل النوعي للجين ”20 «حارس 
الجينوم». والحراس الأخرى للجينوم)1”*' '). وتنشيط العامل النووي *18-7[1 الذي يتسبب في 
امسنتسيوات القاذيا السرطاف17: كما يمكن هتايدة التخاؤيا السترظانية: ومشاهدة تخريها 
بالجراحة الليزرية الصغرية باستعمال البروتين المتألق الأخضر(”). حتى أنه يمكن الإفادة من 
تثبيط العامل البروتيني الضروري لانقسام الخلايا في جراحة الأوعية الدموية تحت الضغط. 
وفي عمليات المجازة القلبية 26311-0[(/0355!؛؛). ومن المعارف العامة أن فرط تمتيل نكليوتيد 
السيتوزين في التسلسل 80) في شريطتي حلزون 1(14: يثبط التعبير الجيني. ويوققف 
الانقسام الخلوي. لذاء يمكن الإفادة من تفاعل التمتيل في معاجلة الخباءة معالجة 
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نوعية**' ). وتجدر الإشارة في هذا السياق إلى ضرورة إجراء كل هذه المعالجات بصورة 
نوعية صارمة. بحيث تستهدف الخلايا السرطانية ذاتها. وليس أي خلية أخرى سوية. توجد 
في الدورة الانقسامية الخلوية. ذلك أن نسج الجسم كلها (التي يزيد عددها على ثمانمائة 
نسيج. و140١‏ ألف نمط). تحوي خلايا جذعية انقسامية؛ بما في ذلك الدماغ والمراكز العصبية 
الأخرى. فإذا لم تكن المعالجة نوعية:؛ فإننا سنعاني من العيبء الذي يلاحظ في المعالجة 
العادية اللانوعية المستعملة حاليا في المعالجة الكيميائية للسرطان. وأخيراء يمكن قتل الخلايا 
السرطانية بإعطائها جزيئات 1114 مزدوجة الشريطة؛ ويبلغ طولها ما بين 18 و70 نكليوتيد 
فتقضي بظاهرة الاعتراضء أو بتضادية المعنى 23121156156, على 1016114 خاص بأحد 
البروتينات الضرورية لانقسام الخلية. 
٠‏ - 2 - الخلايا الجرعية 

إن كل نسيج من نسج الجسم (بما في ذلك الدماغ) يحوي خلايا هاجعة. غادرت الدورة 
الانقسامية. وهجعت في الطور 00) (الفضوة صفر) من هذه الدورة؛ فعندما تستموت خلايا 
في نسيج ما (ويحدث هذا في كل لحظة).؛ يعود بعض هذه الخلايا الهاجعة إلى الدورة, 
وتنقسم لتعوض عن الخلايا المستموتة. وتعرف هذه الخلايا بالخلايا الجذعية 66115 5]612. 
وعلى الباحثين أن يعزلوا هذه الخلايا (وليس الخلايا الجذعية الجينية -680 66115 12عاو 
90016: التي يجب أن يحرّم استعمالها لقدسية الجنين من جهة. ولخطر الاتجار به من جهة 
القوى)بويوحهوا قبا يزهار سترك ول متدكة تعمل مكان الخاديا العالقة كسا هن الحال كى 
مرض باركنسون (وعدد من الأمراض الأخرى ذات الطبيعة التنكسية 0686726©136176): حيث 
تحل مكان خلايا المادة السوداء المستموتة في قاعدة الدماغ في مرضى باركنسون. كما يمكن 
اغتراس خلايا جذعية (تم توجيه تمايزها) مكان خلايا جزر لانجرهانس (خلايا بيتا المفرزة 
للأنسولين) فيمرض داء السكري” من النمط الأول (أي المنوط بالأنسولين): وضفي مرض 


يمكن لتقنية هندسة النسج (التي لا تزال في بداياتها) أن تستعمل كشيار مهم في استبدال 
عدد من الأعضاء المعتلة في الجسم.ء والتي قد يظن أن إعادتها إلى الحالة السوية؛ يمكن أن 
تتم بالمعالجة الجينية (كاعتلال بعض أجزاء العضلة القلبية مثلا). ويعمد حاليا في هندسة 
النسج إلى بناء سقالات 502110105. من مكوثر 2013/5161 » (بوليمير). تأخذ شكل العضو 
تماما. وتتصف مادة المكوثرء التي تشكل السقالات: بأنها قابلة للتدرك البيولوجي (أي أن 
الخلايا تفكك, بواسطة إنزيماتهاء مادة المكوثر. وترتشفها في النهاية ارتشاضا كليا). وضي إثر 
بناء العضو على شكل سقالات. تبذر على هذه السقالات الخلايا الجذعية (التي عرضنا لها 


«+ 

0 الممالية بيني( ابيناة ويرابتها) 
في الفقرة السابقة). التي تم توجيه تمايزها في اتجاهات معينة كي تعطي بنى العضو المعني. 
وما إن يتم تشكل العضوء حتى تقوم خلاياه بتقويض مادة السقالات. ومن ثم ارتشافها. وعلى 
هذا الأساسء تم تشكيل أعضاءء نذكر منها المثانة» والمعي. والوعاء الدموي. ومع أنه يحدث 
فعليا إنتاج قطع من الجلد البشري*. فلا تزال هناك صعوبات كثيرة تعترض تصنيع الأعضاء 
الأخرى. ولقد أمكن أخيرا تحضير خلايا جذعية جينية؛ تم توجيه تمايزها إلى خلايا النخاع 
الشوكي للفتران. ولقد استطاعت هذه الخلايا أن تحل محل خلاياء أتلفت صنعيا في نخاع 
هذه الفئران: التي أضحت مشلولة الأطراف (الخلفية منها على وجه التخصيص). وشّفيت 
الفئران المعالجة من الشلل بسبب ترميم المنطقة (التي تم إتلافها) ترميما صحيحا من 
الناحيتين البنيوية والوظيفية7"'): وذلك من قبل الخلايا الجذعية الجينية. 
/ - 5 - الجزينات الخلاعة 

يُعتقد أن عددا كبيرا من أمراض المناعة الذاتية. يرجع إلى إستراتيجية بارعة تلجأ إليها 
الفيروسات من أجل اللملص من مرافية الجهار النافي الجسم ومر ثم النيلضن من لمعيل 
سلاحه الثاني (المناعة الخلوية)؛ الذي قد يجهز عليها . ولذاء فإن هذه الفيروسات تدخل في 
تركيب بعض البنى الخلوية السطحية (كفمد شوان للألياف العصبية).: وفي الغشاء البلزمي 
لعدد من النسج (كالخلايا بيتا المفرزة للأنسولين التي توجد في جزر لانجرهانس للبنكرياس) 
تسلسلات ببتيدية من بنية الفيروس نفسه.؛ فتنخدع الليمفاويات التائية سامة الخلايا -0الإ© 
95 1 ع1<م)؛ والقتلة الطبيعيون 1111615 23111131. وتحسبها (أي تحسب الببتيدات 
الفيروسية) من الذات (الجسم).: فلا تبني ضدها استجابة مناعية؛ ولكن إذا ما طرأ خلل على 
هذه الخلايا (أو خلايا مناعية أخرى)., و«توقدت ذاكرتها». فتتعرف عندئن البيتيدات ذات 
المنشأ الفيروسيء. وتشرع في اجتثاث هذه الجزيئات من جذورها . وعلى هذا النحوء تنشأ 
معظم أمراض المناعة الذاتية /[)211]011101111111. 

فإذا ما أدخلت في الجسم تسلسلات صنعية من هذه الببتيدات [أو تسلسلات من 
النكليوتيدات (تمائل تماما التسلسلات التي توجد في 1(114 الخلية)؛ وتتعرفها أصلا عوامل 
انتساخ معينة. فيؤدي هذا التعرف في الحالة المرضية إلى تفعيل جينات ذات أثر مؤذ للجسم]. 
فإن هذه التسلسلات الببتيدية والنكليوتيدية؛ تعمل في الدم أو في السيتوبلاسما كأشراك 
خادعة؛ ترتبط بها الخلايا المناعية؛ أو مفعلات الجينات (عوامل الانتساخ)؛ قلا تصل هذه 
عندتن إلى الخلاياء أو إلى الجينات المستهدفة. 

ونذكرء كمثال على الشرك الخادع؛ ما اكتشفه الباحثون في ما يتعلق بداء السكري المنوط 
بالأنسولين (النمط )١‏ 7'. إن التائيات سامة الخلايا تتعرف مستقبلا بروتينيا سكريا نوعياء 
يوجد على سطح الخلايا بيتا المفرزة للأنسولين في جزر لانجرهانس للبنكرياس؛ فتشرع هذه 
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الخلايا (في حالات مرضية معينة) بالترابط بهذه الجزيئات أو المستقبلات. مسببة (في 
البداية) التهابا موضعيا. ومع تقدم الجسم بالسنء تزداد ألفة الخلايا المناعية لهذه 
المستقبلات. فتشرع التائيات بتدمير الخلايا المفرزة للأنسولين؛ وينشأ داءالسكري. فإذا ما 
حقن في الجسم الببتيد الموجود في جزيء المستقبل؛ فإن التائتيات سامة الخلاياء وكذلك 
القتلة الطبيعيين. ترتبط به تاركة الخلايا بيتا وشأنها. وبدهي أن تحل معالجات من هذا النوع 
محل المعالجة الجينية. وتبعد خطر العبث بالجينوم البشري. 
١‏ - 0 - استعمال إصبة الزيك 

يحاول عدد من الباحثين الإفادة من سيرورة التأشيب المماثل بطرائق أكثر دقة؛ وتختلف كليا 
عن الطرائق التقليدية, حيث لا يتم في هذه الطرائق المبتكرة وضع جين سوي كان جين معتل كما 
يحدث تقليدياء إنما الإغادة من جهاز إنزيمات تصليح 1011.4 (12(/105ء 102111125 14[(آ) . 
فيتم في هذه التقنيات المتقدمة توجيه أحد إنزيمات هذا النظام؛ ليتعرف بدقة التسلسل الطافر 
في إحدى شريطتي 10214 أو في كلتيهماء فيزيله؛ ثم يضع التسلسل السوي مكانه. سيرورة 
تحدث باستمرار في أثناء الانقسام الفتيلي السوي للخلية. ويتعرف الإنزيم التسلسل الظافر 
بفضل أحد عوامل الانتساخ 120]015 13150110]1012] (بروتينات ترتبط - كما سبق أن ذكرنا - 
بتسلسلات معينة من 10114 وبالملحضض خاصة. فتفسفر بوليميراز 151/14؛ أي تحفض طاقة 
تنشيط الانتساخ برفع الطاقة الحرة للجملة. وخفض إنتروبيتهاء فتسرّع سيرورة الانتساخ من قبل 
بوليميراز 314؟1). إن عامل الانتساخ الذي استعمل هو إصبع الزنك 112861 ©2126 (سمي كذلك 
لأن ذرة الزنك تدخل في بنيته ذات الشكل الإصبعي (الشكل :7١‏ انظر من أجل عوامل الانتساخ: 
وإصبع الزنك خاصة:؛ المرجع ؟. ص 778 - /17/10؟). 


لس ادف 1ر2 الى ص 0 
1 1 | 3 / 
الشكل (20): (46) مخطط ترسيمي لجزء من إصبع 0 1 0 
الزنك؛ يثبت إيون الزنك (711) في الإصبع الواحد 5 2 الل 
(وعددها تسعة أصابع في الجزيء الواحد) بوساطة ا ٍ 
أريع روابط: اثنتان من ثمالتي الحمض الأميني ١‏ ع8 0 م 
السيستئين (0))) واثنتان من ثمالتي الحمض / 1 0 : 
الأميني الهستدين (8(.)11) رموز ثمالات اير يو للد 
الحموض الأمينية للجزيء بروتين إصبع الزنك اع ١‏ 6 هاف ١‏ قا :اناك ٠)‏ ف لضن تلان ع 85 ١‏ !9 8 
5 5 115 . ا ققاة . 1017 8 151 ظان ع عأهشان ع ع رم 8م .8ق 1ع 
الذي يعمل كعامل انتساخ يرتبط بمحضض الجين» االو اساسا ماو رلا جأخا يا اس الا تساي اجا قا مجو دار ما 
فيسو الانتساح. (عن المرجع ص الاءانظر 08 0826 02525002 ا 
النص واترجع من أجل التقاصيل). 0 1 


19" 5 5ن ١‏ الاك ١‏ اتام قم 587 م ملهات م دمعاهس أذي تدع برعي 
#لامة + ا 5 الام ؛ ع انا 5 ؟ :ابام شاع بز واللآان هنا عله للم . من عع5 
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إن إصبع الزنك؛ يعمل (مع غيره من عوامل الانتساخ. يزيد عددها على الخمسين. وتقع 
ضمن نواة الخلية) كمستقبل لمجموعة من الهرمونات كارهة الماء (أي أنها تنفذ دونما وسيط أو 
حامل عبر الغشائين البلزمي والنووي للخلية؛ كالإستروجين مثلا). وتعرف هذه المستقبلات 
(عوامل الانتساخ) بالمستقبلات الهرمونية النووية 166671015 110111016 121101631. وتشكل 
الهرمونات كارهة الماء عائلة كبيرة من الجزيئات؛ نذكر منها الستيرويدات 51610101 - 
كالإستروجين وهرمونات قشرة الكظرء والمبيض والخصية - هرمونات الغدة الدرقية (الدرق)؛ 
والريتينويدات 16]120105. إن للجزيء المستقبل - إصبع الزنك - مجالين. أحدهما يرتبط به 
الهرمونء والثاني يرتبط بتسلسل من 1//4(آ. 

لقد تمكن فريق من الباحثين من تصميم إصبع زنك/"'). يستطيع تعرف التسلسل الطافرء 
فيبادر عندئذ إنزيم معين من إنزيمات تصليح 1(314 إلى إزالة التسلسل المعيب (الطافر) 
ووضع تسلسل سوي مكانه بسيرورة التأشيب المماثل: التي تستعمل نكليوتيدات نواة الخلية, 
وليس تسلسلات خارجية المنشأ. كما يحدث في المعالجة الجينية التقليدية. لقد مكنت هذه 
الطريقة المبتكرة من تصليح ٠١‏ في الماتكة من الخلايا المناعية» التي اختبرت في الزرع. 
- أزهة الييولوجها المعاصرة 

يجمع العاملون في الوسط العلمي كلهم تقريباء وحتى القسم المتنور 
من العامة؛ على أن النصف الثاني من القرن الماضي. وبداية هذا 
القرن». يشكلان مدخل البيولوجيا - ومن ثم الطب والصيدلة: وعلوم 
الصحة عامة - إلى العصر الذهبي. غفي بداية هذا النصف (50؟ أبريل - 1507): تم اكتشاف 
بنية 1(14: وتفسير آلية التضاعف الخلويء وتوالد الأحياء؛ ومن ثم نقل المعلومات الوراثية من 
جيل لآخر. وبعد عشرين عاما فقط من ذلك التاريخ؛ اكتشفت تقانة 1014 المأشوب بالإفادة من 
صلابة جزيء 1214 ذي الحلزوي المزدوج؛ ومن خصائص إنزيمات التقييد . وأنجزت الهندسة 
الجينية بسرعة إنشاء الكائنات المحورة جينيا. وتم في مطلع هذا القرن (71 يونيو - )٠٠١*”‏ 
الإعلان عن الانتهاء من مشروع القرن: سلسلة معظم الجينوم البشري. وسلسلت حتى الآن 
جيتومات مكات الكائنات الحية؛ من بدائيات الثوى والتباتات والحيوانات. لقد رافق ذلك: جينيا 
إلى جنب من التقدم الهائل للتقانة في الفيزياء والكيمياء وعلوم الحاسوب والمعلوماتية العامة, 
تصميم أجهزة كشف ذات دقة عالية؛ انعكست كلها على العلوم البيولوجية الصحية؛ فأضحت 
معرفتنا بوظائف الجسم البشري ذات عمق أكبرء وأضحى فهمنا لآلية حدوث كثرة من الأمراض 
ذا بعد مثير للاعجاب. إنه تقدم في المعرفة النظرية والتقنية مذهل حقا. 

بيد أن هذا المدخل إلى العصر الذهبيء. حمل في ثناياه إشكالات. لا بل أزمات؛ حقيقية: لم 
تتضح أبعادها الأخلاقية والإنسانية إلا على نحو غامضء وللبعض فقط ممن أنعموا النظر 
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بموضوعية ملتزمة بما رافق هذا التقدم العلمي المذهل من تحول في علاقة الانسان بالعلم 
والمعرفة. إن بريق الاكتشافات المذهلة:؛ ولمعان الاختراقات في تخوم المعرفة البشرية: والتأثير 
الساحق لوسائل الإعلام المرئية في تفكير إنسان القرن الواحد والعشرينء الذي لا يكرس 
إجمالا إلا ما ندر من الوقت للتأمل وللتبصر؛ إن هذه السيرورات الثلاث. حجبت,. على ما 
يبدوء الأزمات التي نحن بصددها. ويمكن القول عموما إن هذا التقدم في معارف الإنسان, 
انطوى على نوعين من الأزمات: النوع الأول عامء يتناول العلوم كافة؛ وقديم قدم العلم نفسه. 
ونطلق عليه اسم ظاهرة «طفيان العقيدة العلمية». والنوع الثاني خاص بالبيولوجيا المعاصرة, 
وبنوع المفاهيم التي أخذت تسيطر على تفكير معظم أفراد المجتمعات الاستهلاكية؛ مجتمعات 
الطراز الواحد. مجتمعات العولمة. ونطلق على هذه الظاهرة اسم «التحالف غير المتكافيٌ بين 
رأس المال والبحث العلمي». 
١ -‏ - طغدان العقيدة العلمية 

نقصد هنا بالعقيدة العلمية 0085123 5016211112 نظرية: أما مبدأ. أو حتى قانون علمي. 
يتم اكتشافه؛ أو صياغته؛ في مرحلة ما من مراحل تاريخ العلم. إن تطور العلم برمته قام على 
هذه الظاهرة: المنطق الطبيعي لأساس كل تقدم. وإذا استثنينا - بطبيعة الحال - ما يعرف 
بالثوابت الطبيعية 0251]312]5© 2231111531: كالثقالة 5135/13 أو التثاقل 812357112]108: وسرعة 
الضوء 761015 ]1181. وثابتة بلانك ]0125]32© 5 علء132 (أي 5,570 »ا 3٠١‏ -0"؟ إرغ. 
ثانية؛ تساوي أيضا نسبة طاقة الفوتون إلى تواتره. أو أن طاقة الفوتون تساوي ثابتة بلانك 
جداء سرعة الضوء - 779 1994 كيلومتر/ثانية - مقسوما على طول الموجة)؛ وثوابت أخرى, 
تقوم عليها قوانين العلم» إذا استثنينا هذه الثوابت إذنء فإن على كل عقيدة علمية؛ أن تنحسر 
جانيا يعد أن كدي ذويهاوقضها كتشف» أو تضباءعهدية اكقن تخدما منها: آو ان شدقر 
كلياء عندما يتم البرهان على عدم صحتها. ويحدث طغيان العقيدة العلمية» عندما تنطوي في 
بنيتها على خطأ ما غير جليء ولكن الفكر العلمي يكون على درجة من التعصب لهذه العقيدة 
- لأسباب فلسفية؛ أو اجتماعية: أو حتى سياسية - بحيث يطمس الخطأ. إن ظاهرة طغيان 
العقيدة العلمية. غير نادرة في تاريخ تطور العلم؛ كان ثمنها أحيانا باهظاء وعرقلت دائما 
مسيرة التقدم العلمي. وليست الأمثلة التالية سوى شواهد قبور بعض هذه الظواهر. 

لا أذكر تماما أين قرأت فكرة: تقول ما معناه: «إن جودة فلسفة أرسطو 4115]0]16 (584” - 
5١‏ قبل الميلاد). توازي رداءة فيزياته». ومع أن البعض - كالبيولوجي الجزيئي «ماكس 
ديلبرك» >ا111ء10 :212 (1105 .)1181١-‏ الذي فاز هو نفسه بجائزة نوبل عام ١955‏ - 
يرى أنه لو أن منح جائزة نوبل» يشمل الأموات. لفاز بها حتما أرسطو. لأنه عندما كان يُسأل 
مثلا هل البيضة أولا أم الدجاجة؛ كان يجيب أن بيضة الدجاجة؛ أو جوزة البلوط. تحوي 
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مشروع مخطط تصميم الدجاجة:؛ أو شجرة البلوط. ففي ما يتعلق ب «ديلبرك», وحتى لو كان 
مازحاء فإن «أرسطو» اكتشف 10144 قبل أكثر من 7٠٠١‏ عام من الاكتشاف الذي حدث عام 
07 من قبل «واتسون» و«كريك». 

ولكننا نرى أن بعض نظريات «أرسطو». ودعمها من قبل بعض الحكومات بقوانين». شرعتها 
من أجل ذلك كبلت العلم لقرون طويلة بقيود. كلف نزعها مسيرة التقدم العلمي زمنا وجهدا 
كبيرين؛ بالإضافة إلى أن علماء. ضحوا بأنفسهم بسبب معارضتها . ونلمح هنا إلى نظرية 
مركزية الآأرض 116013 ©600612111.: التي تقول إن الآرض هي مركز الكون: وهنالك ثماني 
سماوات - كرات - تحيط بهاء وتدور حولها (القمر والشمس والنجوم كلها والكواكب الخمسة:؛ 
القن كانت معروفة اثقث؛ أي عُطارد والزهرة والمريخ والمشعري وزحل). :ومع أن «ارسطو: :كان 
أول من تحدث عن هذه النظرية؛ فإن صياغتها بشكلها التي عرفت عليه؛ تمت على يد 
الفيلسوف والرياضي وعالم الفلك «كلوديوس بتوليماوس (بطليموس)» -12]01672026 0311101115 
5ه الذي عاش في القرن الثاني قبل الميلاد في الإسكندرية بمصر. ولم يجرؤ أحد على 
معارضة هذه النظرية إلا بعد العام :1٠١‏ عندما برهن «نيكولاوس كوبرنيكوس (كوبرنيك)» 
5 2116013115 (؟/غ١‏ - :.)١1047‏ ثم «يوهانس كبلر» 1272161 10532265 (١1/ا١١‏ - 
) ودغاليليو غاليالي» 0211116 0311160 :)١145-1١0514(‏ على عدم صحة هذه 
النظرية. ووضعوا نظرية مركزية الشمس 1156017 ©116110061211: التي تبرهن على أن 
الشمس هي مركز «الكون».: وأن الأرض هي التي تدور حول الشمسء وليس العكس. وكان 
«جيوردانو برونو» 811120 11010310 (1658 - .)١11٠١‏ قد أحرق حيا في ١5‏ يوليو ١1٠١‏ 
بسبب معارضته نظرية مركزية الأرضء على الرغم من إيمانه العميق بالكاثوليكية؛ وأجبر 
«جاليلي» على الإقامة في منزلة مدة 77 عاما (أي منذ ١717‏ حتى وفاته). وكان يمكن له أن 
يلقى مصير «برونو» لولا صداقته لشخصيات نافذة في الفاتيكان. 

وتجسد نظرية التولد العفوي 62612]101) 5001213260115 المثال الثاني لطغيان العقيدة 
العلمية. وترى هذه النظرية؛ التي وضعت أسسها مدرسة أثيناء التي كان يتزعمها «أرسطو». أن 
الكائنات الحية؛ تنشأ من مواد لا حية. فالديدان تتولد في الطين: ويرقات الذباب من اللحم 
المتتفسخ. وهكذا . وبقيت هذه النظرية سائدة قرونا طويلة. حتى برهن «فرنسيسكو ريدي» 
7إ0ع]1 من5عه11532 (17517-15579), ودلازارو سبالانزانى» 502113222221 1222310 
.)١795-11/59(‏ وأخيرا «لويس باستور» 1235]11156 5ننا0] (14859- 1856) على عدم 
صحتها . ومع أن صياغة النظرية لم تكن دقيقة بما يكفي (لأننا نعرف الآن أن الحياة نشأت 
أساسا من جزيئات لا حية)؛ فإن طغيان أفكار مدرسة أثينا. حجب جانبا علميا مهما من 
العلوم اليونانية نفسها. فلو قرأ «أرسطوء. أو تلامذته. قراءة صحيحة شعر «هوميروس» 
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10101]؛ أي ملحمتي «الإليادة» 111306 (أو الإلياذة)؛ و«الأوديسة» /إع003/55 (أو الأوذيسئّة). 
اللتين كتبهما «هوميروس» على الأقل قبل أربعمائة عام من وضع هذه النظرية: لتبينوا بوضوح 
أنه لا وجود لظاهرة التولد العفوي. لقد عاش «هوميروس» على الأقل أريعمائة عام قبل وضع 
هذه النظرية؛ تبينوا بوضوح أنه لا يوجود لظاهرة التولد العفوي. لقد عاش «هوميروس» وفقا 
لبعض المراجع في القرن التاسع قبل الميلادء ووفقا لبعضها الآخر في القرن الثامن قبل الميلاد: 
وذلك في آسيا الوسطىء ودوّن في ملحمة الإليادة (من إليون ©11026. مدينة طروادة) وقائع 
الأيام المائة الأخيرة من حرب طروادة: التي استمر حصارها ما يقرب من تسع سنوات. حيث 
تم بعد ذلك الاستيلاء عليها بالخدعة (بوساطة حصان طروادة)؛ ونهبهاء ثم حرقها. كما دوّن 
في ملحمة الأوديسة الآهوال والمحن التى واجهها المقاتل «أوديسيوس» 003556115 أو «يوليس» 
55 ملك إيتاكا 1]1362. وصاحب فكرة حصان طروادة:؛ في أثناء عودته - بعد حرق 
طروادة - إلى مملكته وزوجته وابنه. وتعد هاتان الملحمتان من أروع ما كتب في الشعر الملحمي 
العالمي. ولقد بينت الدراسات التاريخية؛ والحفريات الأثرية أن كل ما ورد تقريبا في هاتين 
المللحمتين كان واقعياء وليس من نسج خيال «هوميروس». وتقع مدينة طروادة - التي أقيمت 
على أنقاض ست مدن سابقة - في مدينة «هسرلك» 116511112 التركية (الأناضولية) الحالية. 

إننا نرى أن هذا الشرح ضروري لتلخيص خلفية عدم وجود ما يعرف بالتولد العفويء كما 
يوضح «هوميروس» في الإليادة. فكما هو معروف. قامت حرب طروادة بين الطرواديين - 
يونانيين ملكهم «ألكسندر بريام «2113132 167:32061. والد المقاتلين «هكتور» 0]101ع11, 
وباريس 28115 - واليونان الآخيين لاستعادة «هيلين» 1161626 زوجة مينيلاس 11606135. ملك 
لاسيديمون 1,206061770526: الذي حل «باريس» ضيفا عليه. واختطف زوجته «هيلين» ذات 
الجمال الفائق. قام «نستور» 1165]01. ملك بيلوس 105/آ2. كبير ملوك اليونان الآخيين, 
بتجييش الآخيين كلهم. بما في ذلك «آخيل» 4611116. ملك ميرميدون 1413:110210015 الذي 
نازل «هكتور» في أثناء حصار طروادة» وقتله؛ لأن هكتور قتل منازلة أيضا «باتروكلوس» -28 
6,5 الصديق الأعز ل «آخيل». وتقول الأسطورة إن والدة «آخيل».: الإلهة «تيتيس» -156' 
5ه أمسكته عند ولادته من عقبه (كاحله). وغطسته في نهر «ستيكس» 517726 المقدسء. فأصبح 
جسمه عصيا على الموت. ما عدا عقبه الذي لم يبتل بماء النهر. لذاء يقال عن الموقع القاتل 
بالجسم «عقب آخيل». 

ويقول «هوميروس» في الإليادة إنه عندما استطاع المقاتلون الآخيون. حمل جثمان 
«باتروكلوس» من أرض المعركة - خارج أسوار طروادة -. وانتزاعه من سيوف الطرواديين. 
ونقله تحت الحراب (الشكل )"١‏ الى خيمة «آخيل» بكاه هذا بمرسية تفجعية: وطلب من آمه 
«تيتيس» أن تغسل جسمانه جيداء وتلفه بالقماش القطني النظيف. وتسد فتحتي الأنف 
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العدد 2 الميلا 35 أكتوير - ديسمبر 200646 المعالية اليينية (طب البيناة وبراها) 
بالرحيق الإلهي ع1 كي لا يحط الذياب على جسده.؛ ويضع بيوضه.؛ التي تفقس يرفات, 
فتفسد جسده فأين التولد العفوي, إذن للذبياب إذا كان «هوميروس». قبل أريعمائة عام من 
«أرسطو»؛ يعرف أن الذياب ينشاً بالتوالد من ذياب حي» يضع بيوضاء تفقس يرقات, تنمو إلى 





الشكل :)2١(‏ صورة للوحة تمثل انتزاع جثمان «باتروكلوس» من أيدي المقاتلين اليونان الطرواديين» وحمله على كتفي اثنين من رفاقه 
المحاريين اليونان الآخيين (من بينهم الإسبارطيون)» لنقل الجثمان إلى خيمة «آخيل»»؛ كي يحفظ لمنع يرقات الذباب من التولد نتيجة حط 
الذباب على الجثمان. انظر النص من أجل التفاصيل. 


ومع أن الأمثلة على طغيان العقيدة العلمية غير نادرة في تاريخ البيولوجيا خاصة:؛ فإننا 
سنكتفي بمثالين مع البيولوجيا المعاصرة:, بالنظر إلى تأثيرهما في الماضي والحاضر في سيرورة 
تقدم هذا العلم. ويتعلق المثال الآول بالتطور الدارويني 013177/115111: الذي يفسر مسيرة الكائنات 
الحية على أساس الانتقاء الطبيعي 56160111017 1221111231. ووفقا لهذه النظرية؛ فإن الانتقاء 
الطبيعي هو محرك التطور. ويتم التطور الدارويني وفقا للسيرورات التالية: 

١‏ - نسخ الجينات, أي المعلومات. مرات عديدة. وهذا هو التكاثر أو التوالد. 

؟ - اختلاف أو تغير بعض الجينات (المعلومات) بحدوث الطفرء الذي يتم بفعل البيئة, 
ويكون عشوائيا. فتسود الأنواع الأكثر تلاؤما وتكيفا مع بيئتهاء فيقال بلغة عامية: البقاء 
للأصلح. مع العلم أن هذا نسبيء ولا يمكن تحديده تحديدا علميا دقيقا. 
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؟ - انتقاء بعض الجينات المتخالفة على حساب جينات أخرى. وهذا هو الانتقاء الطبيعي. 
فالتطور الدارويني تم؛ ويتم» دونما هدف محددء ويحدث عشوائيا. هكذا يعتقد أنصار التطور 
الدارويني. ويفسرون التطور تفسيرا آلياء بذات التطور نفسه؛ وبحكم الطبع؛ أو بحكم طبيعة 
الحالة نفسها 132010 1050. فإذا انقرضت مجموعة من الجزيئات - كالحموض الأمينية الميمنة 
- ذلك أن الجزيئات الأخرى. ابتلعتها داروينيا. وإذا كان هنالك راموز (كود) وراثي واحد 
للكائنات الحياة كلهاء فلئن الانتقاء الطبيعي الدارويني. قضى على الرواميز (الأكواد) الأخرى, 
وهكذا . ولكن هل يمكن لتطور تصادفي عشوائي؛ دونما أي هدف, أن ينشئ على الأرض حياة 
ذكية. يتوجها خلق الإنسان: خليفة الله في الآرضء فيصبح الكون ذا معنى؟ ذلك أن الكون من 
دون الإنسان لا معنى حقيقيا له؛ أي سيكون بلا لغة ولا كتابة ولا موسيقى ولا إبداع. ولا أي 
شيء ذي معنى . 

لقد تم تأليف المرجع رقم " للبرهان على أن التطور هو تطور جزيئيء. بدا مع بدء الكون, 
وتناول المادة اللا حية أولاء ثم المادة الحياة. وهو تطور ذو هدف محدد.ء لا تحكمه أي تصادفية 
أو عشوائية. تطور تم من الأبسط إلى الأعقد من حيث البنية؛ ومن الأقل كفاية وأداء إلى 
الأكثر فاعلية وتأثيرا من حيث الوظيفة. فسادت الذرات ثم الجزيئات ذات ثابتة الترابط (122) 
]5310 25500131015 الأعلى على الذرات والجزيئات ذات ثابتة الأدنى. ويعبر عن ذلك في 
الكائنات الحية بسباق التسلح للفوز بثابتة الترابط 128 الأعلى للربيطة 1153120 بمستقبلها -16 
017 . كما أن هذا التطورء نجم أيضا عن ملاءمة وتوافق الثوابت الطبيعية (التي تقوم عليها 
قوانين العلم) في ما بينها تلاؤما وتوافقا مذهلا في دقته وإحكامه. فلو غيرنا بمقدار ضئيل 
جدا من قيمة أحد هذه الثوابت (شحنة الإلكترون مشلا التى هي ١,1‏ <ا ١5- ٠١‏ كولون))؛ 
انعدم وجود الكون كليا. ولا بدمن الإشارة إلى أن التطور الدارويني العشوائي التصادفيء نشأ 
في وقت كانت تسود فيه أفكار الجدلية المادية» وينظر فيها بتطرف شديد إلى الحياة على أنها 
نوع من الآلة. يمكن بسهولة فهم طريقة عملهاء وأسلوب توالدها. 

والداروينية تعاني أيضا أزمة أخرى. إنها تنكر كليا توارث الصفات المكتسبة؛ مفهوما 
للتطورء تقدم به في أواخر القرن الثامن عشر «لامارك» -3آ أعمه81 عل عأقنامة8-موعل 
23116 (غ ١75‏ - 18759). لقد أمكن البرهان أخيرا على أنه يمكن توارث الصفات المكتسبة 
مدة ثلاثة أجيال على الآقل في الإنسان: وكذلك في ذبابة الفاكهة؛ ونبات «العربية». إن طغيان 
الداروينية» أو القبول التلقائي بهاء واستعمالها آليا لتفسير كثرة من الظواهر؛ أسهم: ويسهم - 
كما سنرى بعد قليل - في عدم فهمنا الصحيح للجينوم عامة:؛ وللجينوم البشري خاصة:؛ من 
حيث إن الجينات التقليدية: تحكم كليا نمطنا الظاهري. ذلك أن الداروينية لا تفرد متسعا 
لواسمات ما بعد الجينات 1013115 ©60156176]1.: ولا تأبه بهاء والذي يمكن أن تتأثر بالعوامل 
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البيئية» من ثم تكون ذات طابع فردي أو شخصي. واعتقد أنه لا بد من إعادة النظر على نحو 
شامل بالداروينية كنموذج 023130517 علميء. وبخاصة في ضوء الفهم الجديد للمندلية -1062 
03 كنموذج 73130512 علمي آخرء يرتبط ارتباطا مباشرا بالداروينية. 

أما المثال الثاني الذي سنعرض له فيتمثل بقانوني «مندل»., الخاصين بانعزال الصفات, 
نوتم ملام طلمن يهيره الأسانني الشهوم السيدي الاق بتريظة ريظا رشك 
بالداروينية ويحتاج. هو الآخرء إلى إعادة نظر شاملة. وكما هو معلوم: فإن «داروين». نشر 
كتابه «في أصل الأنواع» «5266165 01 011512 عط 01» عام 1809: وإن مندل أجرى 
دراسته على نبات البازلا في عام ,18١‏ في وقت لم يكن مفهوم الجين معروفاء وحتى كلمة 
6, لم تكن قد استنبطتء ذلك أن الصبغيات نفسهاء مادة الجينات لم تكن قد اكتشفت. 
كاقت الدو انق كساول ما يعرف بالعيفات البسيظة الظاهرة لبذور هذا النبات» كاليذون 
المستديرة, أو المنتفخة؛ أو ذات السطح الأملس.ء أو الأجعدء أو نبات يحمل أزهارا محورية, 
أو طرفية:؛ أو ذا ساق طويلة؛ أو قصيرة. وبكلمة أخرى. كان «مندل» يدرس خلالا بسيطة 
جداء قد يكون مسؤول عن كل منها جين واحد. لا يعملء. على ما يبدوء تآزريا مع جينات 
أخرى. ولا يتآثر معها. وقد يكون التغيير من خلة إلى أخرى (كبذور مستديرة أو منتفخة؛ أو 
ملساء أو جعداء) قد حدث نتيجة طفرة نقطية. ولكن حتى في مثل هذه الحالة؛ فلقد اتضح 
الآن أن الكائن الحي (كنبات «العربية» مثلا). يسترد صفة وحشية:؛ لم تكن موجودة في 
النباتات الوالدية انفضا النقاؤست التويهاث بقن قداث والجرسية فى انفات كانت هذه 
البتلات في النباتات الوالدية ملتحمة!'2*1 فالداروينية تتحدث عن التوارث بالتوالد: وعن 
التكيف والتلاؤم بتغير الصفات الوراثية» وبقاء الأفضل بالانتقاء الطبيعي؛ تماما كما تتحدث 
المندلية عن انعزال الصفات الوراثية نتيجة التوالد ايضا. لقد طغى مفهوم الداروينية 
بانتقائه الطبيعي. وكذلك النظر إلى الخصائص الوراثية (الجينات) كأنها حبات سبحة, 
يمكن فصل بعضها عن بعض بطريقة فيزيائية يسيرة؛ بغض النظر عن علاقاتها بعضها 
بالبعض الآخرء وبغض النظر عن الخيط الذي يربط هذه الحبات: وعن طريقة تراتب هذه 
الحبات وفقا لنظام معين. هذاء بالإضافة إلى إهمال تأثير البيئة في انتقال الصفات 
الوراثية. هذا التأثير الذي يشكل المحور الأساسي لكل من النموذجين العلميين. إذ كيف يتم 
انتقاء طبيعي. أو انعزال للصفات الوراثية؛ وتأثير البيئة مستبعد أصلاء مع العلم بأن هذه 
الصفات عرضة باستمرار لتأثير العوامل الخارجية. حتى في ما يتعلق بأبسط الطفرات من 
حيف البتية وتقضيد يذلك الظفرات النقشة» 

ويتمثل طغيان الداروينية. كما سبق أن عرضنا.ء في أن الانتقاء الطبيعي مسؤول عن كل 
شيء تقريبا. ويتمثل طغيان المندلية بنظرها إلى الخصائص الوراثية نظرة سطحية جداء تهمل 
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علاقة صفة ما (جين ما) بغيرها من الصفات (بجينات أخرى). ويتضح الطغيان المعاصر 
لهذين النموذجين العلميين بإهمالهما إهمالا كليا لأكثر من 18 في المائة من الجينوم البشري 
مثلاء وإعطاء الدور الأول والوحيد للجينات التقليدية؛ (ما يقرب من 10 ألف جين في 
الإنسان). والنظر إلى معظم 10/14 (أكثر من 18 في المائة) على أنه حطام تطوري لا وظيفه 
له. ولكن كيف نفسر - وفقا للانتقاء الطبيعي - تشكل نوعين مختلفين بدءا من أصل واحد في 
بيئة واحدة '5/11581]13 متصلة جغرافياء أو تشكل نوع واحد بدءا من نوعين لهما أصلان 
مختلفانء في بيئتين متغايرتين ومنفصلتين جغرافيا '5)*'*272311002311 وكيف نفسرء في ما 
يتعلق بالمندلية؛ العودة إلى النمط الوحشي في أفراد لا تحوي أسلافها الوالدية هذه الصفة 
(5-10١)؟‏ وكيف نفسر أيضا أن إطعام الفئران قوتا غنيا بزمرة الميتيل (0113-).: يغير على 

نحو موروث لون ضرائها0”")؟ 

إن ما يُعاب على الداروينية والمندلية الجزيئيتين بمفهوم بيولوجيا القرن الواحد والعشرين, 
هو اعتمادهما الكلي على الجينات التقليدية؛ وإهمالهماء أو عدم إفساحهما أي مجال لعلاقات 
هذه الجينات بعضها مع بعض تآزريا وتآثريا. كما أنهما ألغتا بطبيعتهما على نحو شبه آلي دور 
الجزء الأعظم من 1014 خلاياناء وعلاقته بالبروتينات الخمسة - الهستونات - التي تشكل 
معه الكروماتين خارج الانقسام الفتيلي (أي الأطوار 01 و5 و02 من الدورة الانقسامية 
الخلوية). والصبغيات في أثناء هذا الانقسام (الطور 21 من هذه الدورة). وبالإضافة إلى 
تأثيره في الجينات التقليدية: فإن هذا الجزء الكبيرء وبالتشارك مع البروتينات الهستونية: 
مسؤول عما يعرف بسمات ما بعد الجينات 122115 ©601856126]1: التي تتأثر تأثيرا مباشرا 
وجليا بالعوامل البيئية (القوت الغذائي خاصة).؛ ومن ثم فإنها مسؤولة عن معظم الخصائص 
التي تميزنا بعضنا عن بعض كأفراد . إن هذه السمات هي التالية: 

)5115- جينات الآ الصغري 111610161/14؛ بما في ذلك شا؟]1 الاعتراضي القصير‎ - ١ 
ذاللآ 1111108ءام1 51011 رذال. الذي يسكت جينات معينة بتخريبه رسيل (.الك[11) هذه‎ 
- الجينات: ويعطل الرسيل. إن بعض هذا ال 11814 يأتي أيضا من الإنترونات؛ التي تنظم‎ 
كاليروتينات - عمل عدد كيير من الجينات.‎ 

؟ - الجينات الكاذبة 056110086265: التى ليست من الكذب في شيء. بل لها وظائف 
حقيقية محددة. 

؟ - تمتيل 1(7814؛ أي إدخال زمرة الميتيل (0113-) في نكليوتيد السيتوزين المتبوع بالغوانين 
(أي 080©): فيصبح السيتوزين 0- ميتيل السيتوزين. إن التمتيل يغير تغييرا مهما في التعبير 
الجيني التفاضلي 60016551015 5626 2012[1ع01111 . 

؛ - دور الترانسبوزونات 11915005015؛ وهي قطع أو تسلسلات من 101[14: تقفز من 


« 
0100ظ الماليةالبينية (مب اناق ويرانتيا) 
نقطة إلى أخرى في الصبغي الواحدء أو حتى من صبغي آخرء فتنشط أو تثبط الانتساخ 
الجيني. ويقدر البعض أن نسبة التسلسلات الترنسبوزونية في جينومناء تصل إلى ما يقرب من 
6 في المائة. 

© - يرى عدد من الباحثين أن ما يقرب من “” في المائة من الجينوم البشريء يعود إلى 
تسلسلات فيروسية مغايرة 1©]105711115. 

5 - إن علاقة 1014 بالهستونات (أو ما يعرف بالراموز - الكود - الهستوني) من حيث 
التموضع والشكل الفراغي ثلاثي الأبعاد. يؤثر تأثيرا جليا في فاعلية الجينات المرمزة (المكودة) 
لنمطنا الظاهري (البروتينات. حصان الشغل). 

/ - أن أستلة (إدخال زمرة الأستيل -0113000)) الهستونات وفسفرتها (إدخال زمرة 
الفوسفات -3 204). يؤثر تأثيرا مباشرا في التعبير الجيني التفاضلي. 

6 - إن التبصيم الجينومي 11101112111285 561011112 (أي تحديد أي من نسختي الجين 
الآمومية أو الآبوية. سيعمل في مرحلة ما من مراحل تنامي الفرد). يؤدي هو الآخر دورا 
مباشرا في عمل الجينات التقليدية؛ وفي اختلاف الإخوة والأفراد بعضهم عن بعض. 
وبدهي أن الداروينية والمندلية الجزيئيتين غير مؤهلتين» بما هو موروث بطبيعتيهماء لفهم 
الدور الذي تؤديه واسمات ما بعد الجينات. وعلاقتها المباشرة بالعوامل البيئية. وبخاصة 
القوت الغذائي. كما أن طغيان هذين النموذجين العلميين. أسهم إسهاما مباشرا في 
صرف النظر عن أكثر من 18 في الماكة من الجينوم البشريء وفي مصادرتها دور هذا 
الجزء (واسمات ما بعد الجينات) لمصلحة الجينات التقليدية. كما أن استلايهما لهذا 
الدورء تسبب في عدم فهم حتى دور هذه الجينات التقليدية؛ كما تسبب في التجاهل التام 
للدور الحاسم والمتعاظم لجزيء 010314" في حياة الخلية والجسم: كتنظيم عمل 
الحينات مخلة: 
- ؟ - التحالف غير امتكافئ بيه رأس اطال والبدى العلمي 

ما إن اتضح في النصف الآول من سبعينيات القرن الماضيء وبعد أن أجريت أول تجربة في 
الهندسة الجينية؛ أنه بالإمكان استعمال تقانة 10214 المأشوب في الحصول على كميات كبيرة 
من بروتينات دوائية (كالإنترفرونء. وهرمون النموء والآنسولين البشري...). حتى اكتشف 
البيولوجيون الجزيئيون أن بإمكانهم أن يصبحوا أثرياء. بعد حياة تقشف وتزهد. امتدت منذ 
أيام أرسطو حتى الآن؛ وسارع في الوقت نفسه أصحاب رؤوس المال؛ الذين يتمتعون في ما 
يتعلق بمكامن الربح بحدث لا يخطئء إلى الالتقاء بمنفذي التجارب الأولى في الهندسة 
الجينية لصياغة العقودء ولإبرام صفقات العمرء وبخاصة في الشاطئ الغربي من الولايات 
الملتحدة. وسرعان ما تحولت الأبحاث في البيولوجيا الجزيئية إلى مشاريع تجارية 5115152655 


« 

المسلية اليية ل ايناة رابا اس ك5 أ ل 1 
تكتب على الورق» وتطرح في سوق الأوراق المالية. فيغدوا المؤأسسون فجأة من أصحاب 
الملايين. ولكن. ومن أجل آلا تكون خارج السرب. سارع معظم الجامعات إلى إنشاء مكاتب 
للقانون. تسجل من خلالها براءات الاختراع: أو تحفظ بوساطتها حقوق ملكية الاكتشاف. وضي 
خلال أقل من عشر سنوات - نهاية ثمانينيات القرن الماضي - قامت عشرات شركات التقانة 
الحيوية. ودخلت مفاهيم البحث العلمي مرحلة مخاضء خرجت منه بحلة جديدة مترفة: 
أغدقها عليها رأس المال: لتنكريها ماضيها المتواضع: وتسن مزهوة بهذه الحالة الفخمة 
مفاهيم جديدة كلياء تركت لصاحب النعمة أمر تشريعها. إنه التحالف الخاسر للعلم مع سيده 
رأس المال. وبطبيعة الحال؛: اختلفت: مع قيام هذا التحالف: مصادر المعرفة عما كانت عليه 
تاريخياء واختلف المفهوم الإنساني للبحث العلمي اختلافا جذريا. وكما يقال عامة؛ أتى هذا 
التحالف بلعبة جديدة كلياء ذات أصول وقواعد مبتكرة؛ لا عهد للباحث ولا للبحث العلمي بهاء 

منة كج التاريخ بحت أيامنا شاه 

فمنذ أيام مدرسة أثينا حتى أواسط سبعينيات القرن الماضيء كانت هنالك أريعة مفاهيم 
رئيسة: أو تقاليدء تحكم تقدم المعرفة في العلوم عامة؛ وفي البيولوجيا - لارتباطها بصحة 
الألساق تك بخاضة 

١‏ - إنسانية البحث العلمي بعدم صلته بنفع مادي شخصي. ففضول الباحث. وطموحه. 
وربما سعيه وراء الشهرة. هي العوامل التيء تدفع الباحث ليقوم بدراسته. وتحقيق الثروة لم 
يكن مطروحا أصلاء أو حتى لم يكن معروفا. 

؟دبحرية الققال المرفة ييخ العلمييسدومتها كشات حلقات البحة قديهنا«القدوات 
والمؤتمرات حديثا. وكلمة 108 - اليونانية الأصل - التي تلحق بأسماء العلوم كافة؛ مثل 
بيولوجيا وكوسمولوجيا وجيولوجيا... اشتقت أصلا من 1080: من 10505 اليونانية» وتعني 
كلمة وكلاما وحديثاء كما تعني خطاباء أو تعني سببا. فالمعرفة كانت تتولد وتتعمق من خلال 
الحديث والنقاش.؛ الذي يدور بين ذوي الأمر. ولم تكن المعرفة أبدا أسيرة عقول الدارسين: 
مقصورة على من يمارسها فقط. 

* - عدم وجود أي صلة بين رأس المال الربحي الخاص والبحث العلميء ما عدا ما تقدمه 
الجامعات وا معاهد العلمية - غاليا - كمؤسسات حكومية: تمول من خزانة ال مال العام. ومن ثم 
لم تكن هنالك أي سلطة لهذا التمويل على نوعية البحث العلمي؛ وعلى توجيهه. 

؛ - كانت الجامعات والمعاهد العلمية هي المصدر الوحيد للمعرفة. ولم تنشأ ما يعرف 
ب«الشركات» العلمية إلا بعد أن نجحت أولى تجارب الهندسة الجينية في مطلع سبعينيات 
القرن الماضي (انظر أيضا المرجع ”. ص ”55 و7”15”؟, وص 2١18‏ و415). 

لقد ولدت تقانة 1014 المأشوب؛ أي الهندسة الجينية؛ فلسفة جديدة لا عهد للبحث 


« 

ا الممالية البيية لب البيناة وبراتها) 
العلقي يها # الأ يعات تجرى الكدقنافم سركي أو مادة اماه يمكى شجيلينا راع الفعراع. :رفظ 
حق ملكية كل ما يحيط بهذا الاكتشاف, أو كل ما يمكن أن يتمخض عنه هذا الاكتشاف 
مستقبلا. فسجنت المعرفة بفريق علمي محدد . كما سجن هذا الفريق في أضيق حيز علمي 
ممكن. وعليه ألا يناقش مع أقرانه - حتى في المختبر المجاور - أي شيء عن عمله. ويجب ألا 
يصرح في المؤتمر العلميء أو أن ينشر في المجلات العلمية. أي شيء لم يسجل بعد ببراءة 
اختراع؛ أو بأي شيء يمس سرية البحث الذي يقوم به. فالنقاش في الممرات: أو في استراحة 
تناول القهوة:؛ أو في أي مكان آخر. محظور عندما يرتبط ذلك بالبحث خوفا من تسرب 
الأفكار. ودسرقتها» من قبل الآخرين. «فثرثرة» الباحث في حفلات الاستقبالء التي تتم في 
أثناء المؤتمرات العلمية. خطرة لآنها قد تتسبب في «زلة لسان». قد تكشف عن سر علمي 
خطيرء كما حدث في حال استنساخ النعجة «دوللي». حيث التقط «كايث كامبل» -0320) 11اع>1 
56 في استقبال لمؤتمر علمي. جرى في نيويورك؛ كيف أن الباحث «الثرثار». نسي أن يغير 
وسط الزرع لخط خلوي. كان يدرسه. فجاعت الخلاياء. وخرجت من الدورة الخلوية 
الانقسامية؛ ودخلت في الطور 00. وبناء على هذه المعلومات: تم استنساخ «دوللي». وتسببت 
هذه السرية؛ بطبيعة الحال؛ في الغيرة والحسدء والتسابق غير الموضوعي أحيانا. وترافق ذلك 
مع تجاوزات: أدت إلى رفع أوجه الخلاف إلى القضاءء. كما حدث في ما يتعلق بحق ملكية 
التفاعل السلسلي للبوليميراز (5019). 

كما أن هذا التحالف غير المتكافيٌ لرأس المال مع العلم: انعكس على طبيعة الأبحاث. 
هالتركية على البندت التظبيقي كنيل إل يراب الاختراعت القن فطلب الخروة - افمّل اليبيت 
في العلوم الأساسية؛ وتم نسيان المقولة: بحث اليوم تقانة الغد؛ أي أن الأبحاث في العلوم 
الأساسية هي عماد الأبحاث في العلوم التطبيقية والتقانية - كما حدث في اكتشاف الأضداد 
وحيدة النسيلة 322131211500165 12010610121. 

وتسبب هذا التحالف في تغيير مصادر المعرفة. فالشركاتء بما تدفعه من رواتب شهرية 
مرتفعة نسبياء وبما تمنحه للباحثين من ميزات لا تتوافر عادة في الجامعات. استقطبت نخبة 
معينة من الباحثين؛ وأصبحت مصدرا رئيسا للمعرفة العلمية. فإن لم تكن تبز الجامعات من 
حيث أهمية هذه المعرفة؛ فإنهاء في أقل الحالات. موازية لها. لقد أدى ذلك إلى تغير جذري 
في الغاية الحقيقية من هذه المعرفة: إنها ظاهريا صحة الإنسان: والتخفيف من آلامه. وشفاؤه 
من أمراضه؛ وتحسين ظروف معيشته. أهداف معلنة ظاهرياء لكن يجب أن يأتي قبل ذلك 
تحقيق أرباح فاحشة من خلال جشع مادي مرضي. إذ كيف يموت الملايين سنويا في أفريقيا 
بسبب المجاعة ومتلازمة عوز المناعة المكتسب (الإيدز) (يقدر أن كل أفريقي من عشرة أفارقة 
في أفغريقيا الجنوبية مصاب بهذا المرض). وشركات إنتاج الأغذية من النباتات والحيوانات 
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« 
المسلية لني (مب البيناة وبرانتوا) مم 
المحورة جينيا. وشركات تصنيع الدواء الشلاثي الذي يقاوم فيروس عرز المناعة البشري 
(11177). لا تهب إلى نجدة هؤلاء التعساء؟! إننا نعتبر أن إخفاق المعالجة الجينية: بما تسبب 
من موت لعشرات المرضىء وبما أنفق على أبحاثها من مال وجهد. مثالا فاضحا على عدم 
إنسانية هذا التحالف غير المتكافيٌ بين العلم ورأس المال؛ مثال يُجسد أحد أوجه أزمة 
البيولوجيا المعاصرة0). 


00 دنا كو عقي السزتيحين الأرمن قيرض ازسة البير ارسي العاصد ]تكله يملفياق يعي لبا لباو 17 
كتاع أل وخطأً بعض جوانب هذه النماذج. وذكرنا من بين هذه النماذج المندلية والداروينية». وأيضا طغيان رأس المال). 





إعاله ا 5 أكتوير - ابسهبر 2006 المعالبة البينية (طلب البينات وبراحتها) 


12 
15 
14 
5 


17 


18 


20 
2 
22 
25 
24 
25 


|36 


المرايم 
.(2001 .عتخ) 43 - 35 ,(2) 285 .لمك .50 لك .ل بهجاععع] لطة .11 ,اعمماد 
لقد ترجمت هذه المقالة إلى العربية., وتشرت في «مجلة العلوم» (الكويت)؛ المجلد 14, العدد ١ص -١٠١‏ 
يناير .)5١١7(‏ 
رزق»: هانيء «موجز تاريخ الكون؛ من الانفجار الأعظم إلى الاستنساخ البشري». دار الفكر. دمشق :))3٠١7(‏ 
ص ”م5 -7310., 
.3 (2002) ع1املآ 111 ,لإقومله0ن) 320 ممطاعع11 .]2 . 7[ بمامكتلء طاكاط .*”كتاكتسمتعطء810“ .21 اه .11 .ل .وتعظ 
.(1995) ع11ملآ تلاعا3 ,.00) 320 مقمدعع؟1 .8 . 17لا , ”تناك لمتاعطء810" .هآ ,اع تإتاد 
.(2003 .8107) 33 - 26 ,(5) 289 .تلك .51 .717 ,روطان 
لقد ترجمت هذه المقالة إلى العربية: ونشرت في «مجلة العلوم» (الكويت): المجلد :7١‏ العددان ؟/7؟. ص ٠١‏ 
- لا فبراير - مارس .)5١٠١5(‏ 
(2003 .عع12) 113 - 106 ,(5) 289 .تلك .اعد 71١.‏ ,روطان 
لقد ترجمت هذه المقالة إلى العربية؛ ونشرت ضي «مجلة العلوم» (الكويت). المجلد ٠١‏ العدد 7/7: ص 78 - 
4 فبراير - مارس .)5٠١4(‏ 
.(2005) 41 - 34 ,385 عطء تعطعع؟]ا ها .1 أء .5 ,1تاوتام 
.(2005) 32 - 29 ,385 عطعتعطاععخا هآ .0 ,توتقصللا - ا[عأاومط 
رزق» هاني. مجلة «عالم الفكر»؛ المجلد 59 العدد ”. ص 14 - 545: وص 550١.ء‏ والأشكال ١‏ - 0 التي تلي؛ 
أكتوب ر/ديسمبر .)3٠٠١(‏ 
(2004 .1ع 0) 67 - 60 ,(4) 291 .لمك .اعد .5 .ل بكلء 13/1 
.(2004 .]ع 0) 101 - 98 ,(4) 291 حرث .50 .0 ,تاد 
2005 .امط) 65 - 58 ,(4) 292 حرخ .50 .0 ,أذ 
.(2005) 507 - 505 ,434 عتتطواط .1ج أء .5 ,علاماآ 
.(2005 عصطتنال) 21 - 20 ,(6) 292 .مرخ .5 .1 .ل ,اععلمتكة 
.(2005) 15 - 14 ,386 عطاءتعطءع ]1 هآ .0 ,تعاعمتك] 
(2003) 41 - 34 ,370 عطءت1عطعع؟ا هآ .0 ,متتتهطت) 
.0 - 199 .© ,(1997) 2002م.آ ,85001 ممماصوظ ,عمط" 01 لماكل أعترظ لخ“ .5 ,مكنا كد 
0 10113113 11 .””11010213اتى 01 1560137 لوعاع 0[ 0ه [شنتعدع0 عطا1 ,00 ,حصطه لحممقط10 ,مممصرعل8 (17) 
.(1963 - 1961) 01لا لاعلا ننه[ [تططعد]/8 ه17١‏ لعاعة0011) تلممسدءار 
.1995 .مع ذ5) 128 - 124 ,(3) 273 مذ .1عذ .1 .117 بمهذتعلمم 
.(2000) 629 - 288,627 .لحذث .اعد .1 . 7لا بدممجتعلمط 
.(2000) 1782 - 1777 ,287 ععمعاءذ لك .خآ .عاءطمء 171 لمهة .5 .ظ ,تعلمم[ا 
.(1999) 107 ,402 عتتنطولظ ,10160121 
.(2000) 1555 - 1584 ,287 ععمعث5 .11 بوعو معو 
.(2000) 972 - 969 ,288 ععمع نه 31.5 أه.11 ,0للون) 2 موجة030) 
.(2002) 26 ,359 عطاءتعطعع خا 12 .14 ,متدتامراءم[ 
.(2003) 20 ,362 عطء تعطعع] هآ ,عامال 
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.(2003) 24 ,367 عطءتعطععخ] 12 ,عامال 

.(2003) 26 ,370 عطء تعطعع] هآ ,عاماح 

.(2004) 25 ,375 عطء تعلاعع ا هآ .31 بكله دملا 

.(2005) 24 ,386 عطء تعاعع] هآ ,عاماح 

.(1997 عصتال) 90 - 86 ,(6) 276 .مك .5301 .ا .2 ,تعمعواء]1 

لقد ترخفت هذه المقالة إلى العربية» ونشرت في «مجلة العلوم» (الكويت).؛ المجلد 5١؛,‏ العدد ؛. ص 05 - 
د أبريل (1598). 

.(1997 عصنط) 85 - 79 ,(6) 276 .لمث .501 ,لامذاعط1' عمع) بتتممع] لماععم5 
لقد ترجم هذا التقرير الخاص بالمعالجة الجينية إلى العربية؛ ونشر في «مجلة العلوم» (الكويت). المجلد 
14 العدد 4. ص "4 - ١لا‏ أبريل (/159).: ويضم المقالات التالية: 

١‏ - «التغلب على عواتق المعالجة الجينية»». «1'. فريمان». 
؟ - إستراتيجيات لافيروسية للمعالجة بالجينات». «2..آ. فليجنر» (المرجع .)3١‏ 
'"' - «معالجة جينية للسرطان»»؛ «21. بليز». 
؛ - «المعالجة الجينية للجهاز العصبي». «([.لا. هو و1)1.16. سابولسكي». 
0 - الاستنساخ والمعالجة الجينية؛ «5. ميرسكيء ول. ريني». 
.(1998) 80 - 52 ,15 عطعتعطعع؟] هآ ,1ع00551آ ,علاوتمة0 مومع 1' 
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التخل ف؟ البينوم البشر»ة ف الشريعة والقانون 0 


التدئل في البينوم البشركع ف 
الشريعة والقانون 
د. تمام اللود عم" 


مقدلا 


إن ما أفرزته التكنولوجيا الحيوية من 
قضايا متعددة في الميدان الطبي البيولوجي»؛ 
وخصوصا في ميدان الجينات والهندسة 
الوراثية؛ أدى إلى طرح إشكالات كبيرة» تثير 
اليوم الكثير من الجدل الشرعي والقانوني؛ 
فضلا عن الفلسفي والأخلاقي والاجتماعي؛ 
ولما كان التأثير بين التطور العلمي وحركة 
الحياة الاجتماعية تبادليا ومطردا. 


5 مهمه 


الأمر الذي دعا إلى إيجاد تنظيم تشريعي يضبط هذا التأثير. بمقتضى ما ينبغي أن يتحقق 
من عدالة بين البشرء وفق ما يحتكم إليه كل مجتمع من مرجعيات دينية وقانونية. حيث دفعت 
النتائج المحققة والمحتملة في ميدان الهندسة الوراثية والتدخل في الجينات البشرية على جميع 
مستوياته؛ إلى إسراع الشرعيين والقانونيين على حد سواء إلى التصدي لهذه المستجدات من 
أجل تسطير قواعد يلزم أن يراعيها الباحثون والعاملون في هذا المجال. لكي لا يُترك التجريب 
والبحث العلميان في هذا الميدان في أيدي العلماء الاختصاصيين وحدهم. 

وإذا كان البحث المبدثي لمشكلات التقنيات الطبية المذكورة قد يعطي انطباعا بأن 
أساليبها محرمة في الشرع لاصطدامها ببعض أصوله؛ فمن المحتمل أن يظهر بعد بحث متأن 
ومشميق لكنون هذه الأساليب وآثازها آن بعضها يحدق مسصالح تبك رعايتهاء متن ديد 
استخدامها بشروط تكفل عدم تعارضها مع النصوص قطعية الدلالة» وبالتالي فلا يجوز 


(*) باحث من الأردن. 
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ا لتدل في اينوم البشرءي في الشريعة والقانون 
أن يفتى بحكم لهذه الاكتشافات قبل أن تستوعب مكنوناتها وآثارها. وليس هناك أسهل من 
القول بحرمة كل ما هو مستحدث لمجرد أنه يصطدم بنتاج فكرنا البشري التقليديء لكن 
الصعوبة الحقيقية هي في الاستيعاب المدرك المتروي لمثل هذه الأعمال الجديدة: ثم عرضها 
على أصولنا الشرعية؛ لتستنبط لها الأحكام بما يناسب المصالح أو المفاسد المترتبة عليهاء في 
حدود ما تسمح به النصوص قطعية الدلالة والمقاصد العامة للشرع. وأول خطوة في هذا 
العمل العلمي هي التعاون بين العلماء المتتخصصين في علوم طب الجينات والبيولوجيا وعلوم 
الفقه والقانون لتبادل المعلومات وإجراء المناقشات. ذلك أن حكم الشيء - كما يقال - فرع 
تصوره؛ وبعد أن يستوعب الفقهاء أبعاد أعمال هذه التكنولوجيا الطبية يمكنهم الاجتهاد في 
استنباط حكمها بالطرق الشرعية المعتمدة (). 

وإن أساس الاجتهاد في حكم هذه المستحدثات الطبية يقتضي فهم النصوص القطعية, 
والتقيد به. وعدم التقيد المطلق بآراء الفقهاء القدامىء. وإن كان علينا الاسترشاد بطريقة 
اجتهادهم. لكي نلتزم مثلهم بالقيود التي وضعتها الشريعة. لاستخراج الأحكام حتى لا يصدر 
الرأي عن الهوىء وليس معنى التشديد على ضرورة توفير مناخ الحرية والإبداع الفقهيين: أنه 
دعوة إلى تبني كل فكرة علمية اتخذت زخرفها في الظاهرء ولكن معناه تحريره من النزعة 
المحافظة التقليدية: التي تمنعنا من إبداع ما يلائم عصرنا من أحكام: والتي ينبغي ألا نتقيد 
في خصوصهاء إلا بما ورد في ذلك المعين الذي لا ينضب ألا وهو القرآن والسنة. 

وإن من أهم الصعوبات التي تواجه الفقهاء في استتنباط الأحكام في هذا الميدان هي رد 
الجزئيات والفروع الفقهية إلى أصول عامة؛ وقواعد كلية تكون نبراسا لهم في الاهتداء إلى 
كام لهاد 

ومن ناحية أخرى. فإن تخلف نتاج الفقهاء عن مواجهة الوقائع الطارئة لا يرجع إلى عدم 
إحاطة الأصول الشرعية بهذه المستحدثات,. وإنما يعود في الحقيقة إلى طائفتين من 
الأسباب. كما يقول الدكتور أحمد شرف الدين(": الأولى تتعلق بطريقة الفقيه. فهو في 
الغالب محافظ. ويميل بطبيعته إلى تقليد من سبقوه ممن لم يمتد بهم العمرء ليروا 
صراعات عصرنا وما بعد عصرناء أما الطائفة الثانية فهي تتصل بالظروف الاجتماعية 
المحيطة بالفقيهء والتي تمنع إبداعه الذي يحتاج ليصبح يانعا إلى الوقت والجهد والآمان, 
مما قد لا تسمح به هذه الظروف. 
الطب الجيني والتدخل في الجينات البشرية؛ وعقد لأجلها العديد من المؤتمرات. فاتسمت 
هذه الدراسات بالغشق أحيانا وبالسطحية أحيانا أشرى: وقد توضلت يعكن الدراسات إلى 
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التفكير التقليدي بأي طريقة كانت, كما كان للفكر التقليديء الذي يميل إلى منع معظم هذه 
الوسائل المستحدثة. حضوره في هذه الدراسات والندوات: فلوحظ بشكل عام اختلاف في 
الآراء بين القانونيين والشرعيين وداخل كل فريق على حدة؛ أما في الجانب القانوني؛ فيعود 
ذلك إلى الاختلاف في فلسفة التشريع؛ ومعايير الآخلاق والمصلحة بين القانونيين في الدول 


شأن الحرية الفردية على حساب المعاني القيمية والعقدية تتساهل في إباحة التدخل في 
الجينات: للوصول إلى المصالح الفردية. على خلاف الدول التي تقيم اعتبارا لهذه المعاني!)؛ ثم 
إن العديد من الدراسات القانونية للجينات. خصوصا المتعلقة بقواعد الأحوال الشخصية 
وأحكام الأسرة كإثبات النسبء أو معرفة هوية المستنسخ تتكئ فيها على الجانب الشرعي. 
حيث يستمد القانون مادته منه. خصوصا في الدول العربية والإسلامية ضمن ما يسمى 
بقانون الأحوال الشخصية(). 


اليج الأول : مشوعية الأعمال الطيية وأ حلام اساي بحس الأدص 

تشمل كلمة التدخل في الجينوم البشري 06001026 110082 عن 
الأعمال المجراة على الجينات البشرية 061265 11111131 من فحص 
جيني و هندسة وراثئية وتشخيص وعلاج جيني '[م0672) عمءع0 
واستنساخ 0100108 وأعمال بحثية عليها وما إلى ذلك... وقبل الخوض في دراسة مشروعية 
كل واحد من هذه التدخلات على حدة؛ وحيث إن هذه التدخلات في معظمها أعمال طبية 
وجب معرفة مشروعية الأعمال الطبية بشكل عام؛ والتعرف على أحكام المساس بجسد 
الآدمي. وذلك لصلتهما المباشرة بمشروعية تلك الأعمال. حيث سيستفاد من ذلك في تقرير 
أحكام التدخل في الجينات البشرية. 
المطلب الأول : حلم تعلم الطب وتعليمه وممارسته 

اتفق جمهور الفقهاء على أن الطب تعليما وتعلما وممارسة من الواجب الكفائي '! الذي 
لا بد من قائم به. فإن لم يقم به البعض على وجه الكفاية أثمت الأمة بذلك؛ وأدلة ذلك في 
العكاب و السينة كقيرةة 0 

ووجه فرضه أن حفظ النفس يعد من الضروريات الخمس التي رعى حفظها الشارع: وهو 
المقصد الثاني منها بعد حفظ الدين ). فلما كان الطب تعلما وتعليما وممارسة أحد الحصون 
التي تحفظ هذه الضرورية:؛ ولما كان للوسائل حكم الغايات وذلك طبقا لقاعدة «ما لا يتم 
الواجب ]إلايه فين واجي» (") كان الطي تن القروضن العقاكية: 

ومن الجدين ذكرة العويه يآن الأعمال البحقية وإنشاء مراكز الأبسات الطبية دخل مق 
الفرض الكفائي لتعلم الطب بل هي الركيزة الأساسية في قضية تعلمه في هذا العصر. 
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0 اتدل في الينوم البشري في الشريعة والقنون 
المطلب الثاني : حلم التداوي(التطيبا:» 

ترددت مشروعية التداوي عند الفقهاء بين الوجوب والندب والإباحة والكراهة: والأدلة 
الواردةفى ذلك دلالتها بعلن الإباغة والندب اكقو متها على الوجويه يكن ان دجتف عضا 
هنها؟ وود في :سخن الترميقى وياهناك اللةاقداووا :"اوور هن السبحيحين وما انول اللقواء إلا 
أكزل لهشهاء "ل وقوله + ولا باس بالرقن ها ليكن فيها شرلتم 05 
أقوال العلماء في ذلك : 

جمهور القعيناء ]آذ آدلة التداوى تقين إلى الأداحة والتدي الا للرحوب 11ل جام في اللشموع 
للنووي «ويستحب التداوي»"'): وجاء في كشاف القناع: «ولا يجب التداوي ولو ظن نفعه. لكن 
يجوز اتفاقا» ), وجاء في فتح الباري في شرح حديث المرأة التي تصرع فتتكشف: «دليل على 
جواز ترك التداوي» (6. 

ولكن إذا ظن ظنا مقاريا لليقين أن المداواة ستؤدي للشفاءء عندها تتعين المداواة. وتصبح 
واجبة فى حق المريض: أو وليه؛ وفي ذلك يقول الإمام البغوي: «دإذا علم الشفاء في المداواة 
وجبت» "". ويقول ابن تيمية: «وقد يكون منه . أي التداوي ‏ ما هو واجب وما يعلم أنه يحصل 
به بقاء النفس لا بغيرم 08. 

وقدرؤره .عو سصن الجبانلةا""ا رض اللاكمية: الصواد مح القراهة جاراض تومه 
«وإن تركه [أي التداوي] كان أفضل» ('"). وسبب اتخاذهم ذلك ما ورد عن النبي «... ويدخل 
الجنة من هؤلاء سبعون ألفا بغير حساب.. هم الذين لا يسترقون, ولا يتطيرون, ولا يكتوون, 
وعلى ربهم يتوكلون» '"". وقد صح عن بعض الصحابة والكثير من السلف ترك التداوي؛ 
وفك رد القرظيى الحديك بان قن بكرم قصد نوها من الكى تدليل آنالنبى سبلن التدبعابة 
وسلم اكتورى 9, ْ ْ 

أما التطبب أو التداوي في القانون: فظاهر نصوص التشريعات تدل على الإباحة أكثر مما 
تدل على الوجوب. حيث استخدمت كلمة «الحق» التي تدل على الإبياحة ولم تستخدم 
كلمة/يجب/ أو ما شابهها والتي تفيد الوجوب في معظم التشريعات. التي ترعى حق الجسد 
بالوعاية واتحفظلم, ومخ ذلك عيازة«المق فى سناانة الحسي تصبت عليها معظم الاتقاقيات 
التي سعلى يذلك الإفسلان الحاتي اللحقوق الاتيبا41915 والاشافية الأوروبية لحفوق الإتبسان 
وحرياتة الأساسية غير 

إلا أن ذلك لا يمنع أن تنص بعض القوانين على وجوب بعض حالات التداوي والعلاج. حيث 
تصت بعطن التشريعات الأوروبية غلى مساءلة الأبوين عن الإهمال الذي قد يكون سببا في ولادة 
طفل مريض أو مصاب"3'). كما أجبرت الحوامل في العديد من دول أوروبا على فحص بيلة فينيل 
كيتورط "ان وكذلك فرصت الولايات المنمدة سحوضا لاأمراض الظاسلية رطا لازواي"" نا فى 
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التدنل في اينوم البشري في الشريعة والقنون 0# 
البلدان العربية فقد فرضت المملكة العربية السعودية على الراغبين في الزواج فحص الجينات 
المسؤولة عن فقر الدم المنجليء ومنعت الحاملين من الزواج*. كما أعلن وزير الصحة الأردني 
فرض الفحص الوراثي قبل الزواج(”" والذي يبدو أن التشريعات فرضت التداويء أو الإجراءات 
التشخيصية للكشف عن الأمراض من منطلق الحد من الضرر العام في المجتمع؛ أكثر من كونه 
تقييدا للحرية الفردية في اختيار الإنسان للتداوي أو الامتناع عنه!'". 

المطلب الثالك : شروط | باحة العمل الطبي 

لايحق للطبيب ممارسة المداواة والعلاج إلا إذا تواضر لديه إذنان: إذن الشارع وإذن المريض؟"0. 

أ - إذن الشارع: كي يتحقق إذن الشارع يجب أن تتوافر في المعالج الشروط التالية("): 

١‏ - أن يكون الطبيب مؤهلا للمداواة مأذونا له من ولي الأمر. ممثلا بوزارة الصحة أو بأي 
ميكة شكرمية اأخرئ. والآضل آن يكون الظبيب حاذقا فى الطب مقيكعنا هن ستعته وغلفيه كنا 
فمن,طلى ذلك معظم النقياء 9"وذل علية الحدوت: ومن تطبب ولع زعلم :مله طب شويق 
ضامن» *"., ولكن لما لم يكن كشف هذا الأمر ممكنا جعلت الإجازات الطبية من الهيئات 
الطبية والجامعات علامة على ذلك 09. 

؟ - أن يكون ما سيقوم به الطبيب من مداواة وعلاج مباحا في وسيلته ونتيجته؛ فالعلاج 
بالمحرم, أو تغيير خلق الله؛ أو كشف العورات من غير ضرورة كل ذلك مما يْظن حرمته 7". 

؟ - أن يكون العمل الطبي موافقا لأصول المهنة؛ لا يخرج عن القواعد العلمية التي يتبعها 
أهل الصنعة في مهنة الطب؛ ورد في البحر الرائق «إلا إذا جاوز [أي الطبيب] المعتاد 
فيضمن» 7"". وهذا الفعل غير المعتاد هو اختراق للأصول العلمية*". ويقول الإمام الشافعي 
كما جاء في المهذب: «وقال في الأم: إذا ختن في شدة الحر أو البرد فتلف وجب على عاقلته 
الدية» (؟). فالختن في شدة الحر أو البرد من مخالفات أصول ال مهنة. 

4 - أن يكون الباعث على عمل الطبيب هو علاج المريض: أو بصفة عامة رعاية مصلحة 
مشروعة:؛ وهذا هو السبب الذي من أجله رخص له الشارع بممارسة عمله (. فإذا قصد 
الطبيب من علاجه ربحا أو شهرة أو غير ذلك فقد بذلك إذن الشارع ”). 

ب إذن المريض: وهو صاحب الحق بالإذن للطبيب بالمعالجة والتداويء لآنه هو الذي 
سيتحمل النتائج التي ستتبع ذلك العلاج؛ ولأن منافعه وأطرافه حق له7*). جاء في الدر المختار 
«سثل عمن فصد نائماء وتركه حتى مات من السيلان؛ قال يجب القصاص» 9؛) كما جاء في 
المغني: «إذا ختن صبيا بغير إذن وليه... فسرت جنايته ضمن» **). فشروط إباحة العمل الطبي 
تتحقق بتوافر إذن العلاج. وأصل هذا الإذن هو اجتماع حقين؛ حق لله عز وجلء وحق للعبد 
يكمليك الله لسوعلا يضم العلذع إلا عضول الإذن مح كلق اتحقين: كلو تغلف احدهفا لم 
يصع لغاذع و تابي 101 
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ولا تختلف شروط إباحة العمل الطبي في القانون عنها في الشرع وتسمى بالمصطلح 
القانوني بذل العناية الصادقة "). فيجب أن يكون الطبيب مؤهلا ومرخصا له بمزاولة المهنة: 
وأن يحصل على إذن المريض أو وليه بالعلاج؛ وأن يتبع أصول المهنة؛ وآلا يقصد غير العلاج أو 
مصلحة مشروعة أثناء مزاولته للعمل الطبي!)؛ وقد دلت على ذلك قوانين مزاولة المهنة 
وقانون العغويات :]هناها يتعلق بإباحة التقعل بالوسيلة والننيسة كمنع التداوي بالخمر أو 
منع كشف عورة المرأة إلا لضرورة. فهذا مما لم تتناوله القوانين الوضعية بمنع؛ فيعود إلى 
الإباحة الأصلية في القانون. 
اامطلب الرابة : أ نام المساس بحس الآدمي 

لقد كرمت الشريعة الإنسان. ورعت حرمة جسده بمنع الاعتداء عليه أو على أي جزء 
منه *. وقد دل على ذلك الكثير من النصوص القرآنية والحديثية التي بلغت حد التواتر, 
ومن ذلك جميع الآيات والأحاديث التي حرمت القتل أو الاعتداء على ما دون النفس؛ و قد عد 
الأغبولدية اتساشططلة على التشبي أو اخذاكيايع التشبرويواف اللقميو هن يوري الحفافك 
على الدين: وكما أشير بآن المحافظة على جسد الآدمي يجتمع فيه حقان حق الله وحق العبد, 
فلا يجرة التعدى على هذا الحسه حش من صاحب الحسد انفسة لتعلق حق اللدية (01), 

ونا كان الطب إحدى الوسائل التي يتم بها الحفاظ على جسد الإنسان: فلذلك أبيح لأعمال 
الطب التدخل فى :جسد الآدمي مستبيخا حرمت وذلك لضرورة المحافظة على هذا الجسد. 
حتى لو أدى ذلك إلى بتر أحد الأعضاء ما دام الهدف من ذلك المحافظة على باقي الجسد: 
ويخضع ذلك للشروط المذكورة في إذن الشارع وإذن المريض. 

ويعد التدكل الحو أحد لقكال اكيطاص يحسد الآدسى» ويكون هذا التسكل اما من 
فيل شنم العومة كفلها كانت الحاحة إل الفديفل اكل اسمن الشكراق هذه السرية كان 
الحكم المنع؛ والعكس يفيد الإباحة على الأقل. 

وفي الجانب القانوني: 

يكفل القافون كما السريية السواية تحدم الاباة مق كلذل ميدأ الحيباية اإنظلاعة لحي : 
غلا يجوز المساس مطلقا بالجسم 7"), إذ يجتمع فيه حقان حق الفرد وحق المجتمع؛: وهذه 
الخيانة غيو معميو على سراجية القيووانما قيس إلى حماية الجسم ضبن تصريتات 
الشخص نفسه7”), ويعد الحق في سلامة الجسم من أبرز الحقوق التي نص عليها الإعلان 
العالمي لحقوق الإنسان2". وذلك في المادة الثالثة منه. وكذلك في المادة الثامنة من الاتفاقية 
الأرروبية شوق الاتسان ومعرراقه الأسانية كذللك كش اكاده السناهة مشو يرع الإدنافنة 
الدولئة العشتوق:الدنية والسياسية: وكن اكت ذلك حية المعاهدات والاتفاقيات الدولية 
للق كلك 01 
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أما عن حق الإنسان للتصرف فى جسده؛ فقد اختلفت فى تقفعيده الدراسات القانونية التى 
تناولت ذلك؛, فبعضها عدته حقا يمكن تملكه له, وبالتالى إطلاق التتصرف به. حيث لا يعتبر 
القانون الفرنسي الانتحارء أو الشروع به جريمة: وهذا ينافي النظر الشرعي في المسألة 
والثانى عدتهك رخصة: له التصرف به بشروط وقيود ال" 


الميجى الثانى : أحكام الفحص الجينى 

غالبا مارك الفحص الجينى مكدمة لمعظم التدخلات في 
الجينات البشرية مثل التدخل التشخيصن للكشف عن الأمراض 
الوراتية الموجودة والمتوقعة,. وأعمال الكشف عن الصفات الوراثية 
المتوقعة في الخلايا الجنسية والجنين لغايات التحسين الوراثي للنسل "*). ومعرفة تركيب 
البصمة الوراثية لغايات إثبات الجرائم وإثبات النسب؛ فيأخن الفحص الجيني حكم هذه 
التدخلات لكونه مقدمة لها؛ وأحيانا يكون الفحص الجيني غاية في ذاته. كالفحص الجيني 
لأجل إجراء العقود المدنية المختلفة, كعقد الزواج وعقد التأمين وعقد التوظيف. وكذلك في 
حالات الفحص التشخيصي على الجنين أو البيضة المخصبة:؛ الذي يفيد في الكشف عن 
احتمال إصابة الجنين بأمراض وراثية» التي قد تحدو الأبوين إلى التخلص من الجنين. 
اططلب الأول : الفحص الجيني لأجل إجراء العقود اطرنية وعقد الزواج 

جرت الكثير من القوانين في الدول العربية على اشتراط الفحص الطبي للطرفين من أجل إتمام 
الوثائق اللازمة لعقد الزواج, لكنهم تساهلوا فيه. فأصبح مجرد وثيقة روتينية؛ أو وثيقة لا تؤثر ضي 
الزواج (")؛ فقد تشترط المخطوبة أو أهلها على طالب الزواج منها إجراء الفحوص الجينية للكشف عن 
خريطته الوراثية التي تبين فيما إذا كانت جيناته تحوي أمراضا وراثية مصابا بها أو حاملا لهاء قد 
ينقلها إلى أولاده من بعده. أو حاضنا لها في فترة تسبق فترة الإصابة التي قد تطول عدة سنوات قبل 
أن يصاب بها **)؛ لتقرر هذه المخطوبة بناء على نتيجة الفحص إجراء عقد الزواج أو الامتناع عنه. وقد 
يكون الطلب من الخاطب للمخطوبة؛ وكذلك بالطريقة نفسها قد تطلب الجهة الوظيفية أو شركة 
التأمين من طالب الوظيفة أو طالب عقد التأمين. معرفة خارطته الوراثية» فبناء على نتائج الفحص 
الجيني له ستحدد الشركة أو الدائرة إمكان إجراء التعاقد مع صاحب العقد أو الامتناع عن ذلك. 

درس الفقهاء الشروط المرافقة للعقود المدنية. وسموا الشرط الزائد على العقدء الذي لم 
يأت نص بإباحته أو تحريمه شرطا جعلياء واختلفوا في قبوله على ثلاثة آراء: 

أ - الجمهورا''): على أن الأصل عدم الأخذن بالشرط الزائد على العقد إلا إذا وافق مقتضى 
العقد. أو جاء في إباحة الأخذ به دليل خاصء لقوله صلى الله عليه وسلم: «ما كان من شرط 
ليس في كتاب الله فهو باطل» ('') ولقوله أيضا «لا يحل سلف وبيع ولا شرطان في بيع» '). 
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ب - الحنابلة ((): الأصل الأخذ بالشروط الجعلية عندهم. إلا إذا خالفت مقتضى العقدء أو 
ورد في منعه دليل؛ ودليلهم مطلق قوله صلى الله عليه وسلم : «المسلمون على شروطهم,» (*", 
وأن المصلحة التي أنزل الله بها شريعته لتحقيقها تقضي ذلك. 

ج - ابن حزم: قال ببطلان الشرط الزائد على العقد وبطلان العقد معه؛ إلا بعض الشروط 
المنصوص عليها بالأحاديث الصريحة؛ منها شروط سبعة في البيوع 9'). 

فإذا استبعدنا رأي ابن حزم؛ فعلى الرغم من وجود اختلاف بين الرأيين الآخرين. حيث 
يتضح أن رأي الحنابلة في المسألة أوسع من رأي الجمهورء لكن الضابط لصحة الشرط 
الجعلي هو موافقته لمقتضى العقد اتفاقا 9). 

بناء على ذلك يمكن عد شرط الفحص الجيني في الشرع لأجل إجراء العقود المدنية 
وعقود الزواج من الشروط الجعلية الزائدة على العقد. فهل اشتراطها مما يوافق مقتضى هذه 
العقود أم يخالفها؟ 

للإجابة عن ذلك يجب تتبع الأصول والقواعد العامة في الشرع.؛ والأدلة وكلام الفقهاء فيما 
عدوه من الشروط الموافقة لمقتضى العقد أو المخالفة. وذلك يتعلق بكل عقد من هذه العقود: 
أولا - عقد الزواء: 

فقد دلت الآدلة العديدة على اختيار الأكفاء في عقد الزواجء ورد في الحديث: «تخيروا 
لنطفكم وانكحوا الأكفاء وأنكحوا إليهم» ("), وورد في الحديث المشهور: «تتكح المرأة لأربع لمالها 
ولحسبها وجمالها ولدينها..» ). وقد تزوج عمر رضي الله عنه أم كلثوم بنت علي طلبا 
للنسبء. كما عنونت كتب الفقه. وجوامع الأحاديث في أبواب النكاح ب «الآكفاء» لحرصها على 
اعتبار هذا الأمر. إضافة إلى ذلك فقد عد الأصوليون والفقهاء المقصد الأول للنكاح هو 
التتاسل (") يقول الشاطبي: «حكمة النكاح الأولى وهي التتاسل»٠7”".‏ والنسل القوي مقصود 
أيضا من اعتبار الكفاءة ومن مدح القوة في المسلم كما ورد في الحديث: «المؤمن القوي خير 
وأحب إلى الله من المؤمن الضعيف» 7'"). فالفحص الوراثي إذا أثبت مرضا وراثيا دل على 
سقوط شرط الكفاءة». فضلا عن احتمال ظهور العيب في النسل القادم؛ ومن جهة أخرى فإن 
إظهار العيب في عقد الزواج رعاه الشارع وجعل وجود العيب غير المعلن عنه في أحد الزوجين 
سببا في طلب فسخ العقد مع ضمان كامل الحقوق ("). فقد روي أنه صلى الله عليه وسلم 
تزوج امرأة من بني غفار فلما دخلت عليه رأى بكشحها وضحا (بياضا). فردها إلى أهلهاء 
وقال: دلستم علي 7" وعلق الصنعاني على الحديث بقوله: «وهو دليل على الفسخ» 7" وروي: 
«أن رجلا تزوج من امرأة. وهو عقيمء فقال له عمر: هل أعلمتها أنك عقيم؟ قال: لاء قال: 
فأعلمها ثم خيّرهاء» *) فليس هناك من فرق في أن ينكشف مرضه باللجوء إلى الوسائل 
الطبية الحديثة المعروفة من تصوير وتحليل وغيره.ء وبين اللجوء إلى الفحص الجيني. 
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تأنديسها على ما سيق فتاكن مواقهة شترط إجرام الشعس الحيتى لاقناء عفد النكاح 
موافقته لقتصضى .هذا العقدء وبالتالي إباحته 97 لكن ما الحكم لو آن الفحص الجيتي أكن 
كود مرضن ورا حاضل او مفوفه هن احن العروينيوة آو انه حامل 'لهيؤقه الطب انعفالة 
إلى الأحياك الكالية خوورةا يسيب القوافين لزان اليوزنف محست التقان امرك بسيقة 
سائدة أو متنحية؛ وبحسب تعلقها بصبغي جسمي أو صبغي جنسي وباعتبارات أخرى يعرفها 
علماء الوراثة - وعلى الرغم من ذلك أصر على المضي في زواجه؛ فيمكن أن نميز هنا بين 
حالتين تختلفان باختلاف طبيعة المرض الوراثي: 

1 > اعتنان الانتطان إلى الآحيال الجديدة بنبية غالية هيما لو كزوج كل منيها الأكن رقفل 
هذه النسبة كثيرا لو انفرد كل منهما بزواج من آخر. غفي هذه الحالة يندب ترك هذا الزواج: 
وقد يحرم الإقدام عليه إذا كان الظن مقاريا لليقين؛ كما خرجت مسألة وجوب التداوي عند 
الفقهاء. ونظرا للأدلة التي وردت في تشوف الشارع للنسل القوي. وخصوصا أن هناك لكل 
منهها طريها آخر يستطيع من خلاله تكوين أسرة خالية من الآأمراض؛ قال تعالى: (وإن يَتعَرَق 
يعن الله كلا من سعته4(النساء/ 03). 

ب احقمال اتتطال هنذا خرص إن الأبفاء او إلى الأحياق اللقحفة سيف فية امنا 
لا يخرج الزواج عن حيز الإباحة ). فقد مر أن الأصل في التداوي الإباحة أو الندب 
بالأففماه على أن العاكع فلنى وايمن ومقظوع :ها إذا كان الرض جاميات كفيك إذا كان 
المرض لم يحصل بعد ويّشّك في حصوله. 

ومن الجدير ذكره أن زواج الأقارب الذي اختلف في مشروعيته الفقهاء بين مانع ومبيح 
وبيج يشتروط ويم :من أهم الاتفحة التى ركع كيه شية اتفال الأسراضن الوراقية 
فالعائلات التي يشيع فيها عيب خلقي أو مرض وراثي ماء يكون انتقال هذا العيب أو المرض 
في زواع الأقارب إلى النسل الااكع اكبرشقه ف :زراك الأباعن بحسي كزافين مقدال 4007 على 
أن هذا الأمر لا يجعل زواج الأقارب ممنوعا أو مكروهاء بل ينطبق عليه ما مر في هذه الفقرة 
من ارتقاء أن العقاض نسية جما اتففال الترضى الوراقي» إن ريصن يمد احراء التحض 
الجيني: فياخ حكمه بالإباحة أو الكراهة أو التحريم: بناء على ذلك (: أما منع زواج 
الأقارب على إطلاقه فليس بصحيح 7 وهو تحكم بلا دليل: والأحاديث التي وردت في النهي 
عن زواج الأقارب لم يصح منها شيء 7 والنبي صلى الله عليه وسلم تزوج وزوج من قراباته: 
فتزوج من زينب بنت جحش وهي ابنة عمته؛ وزوج فاطمة لابن عمه عليء وزوج أم كلثوم لابن 
عمه عتبة بن أبي لهب (. ويؤكد ذلك قول عالم الوراثة كارل جورج (*: «إن زواج الآقارب في 
ذاكة لسى عاماة على اطتناف التمدل تيشرظ أن تكون السلالة تفسيل قرية ونخالية من الحيورب 
الوزافية: بل يفضل في هذه الحالة زواج الآشخارب» إلا أن انتشار مرض وراثي في هائلة هناء 
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يجعل من زواج الآقارب ممنوعاء بالاعتماد ليس على النصوص والآدلة؛ ولكن على الطب 
التجريبي؛ والاستناد إلى قواعد الشرع العامة؛ كقاعدة لا ضررء وقاعدة درء المفاسد أولى من 
جلب المصالح (05. 

ج - احتمال انتقال المرض الوراثي كبير في كل الأحوال سواء تزوجا من بعضيهماء أو تفرقا 
وتزوج كل منهما من آخرء أو على الأقل هذا ينطبق على أحدهماء فهل يبقى هذا الإنسان من 
دون زواج» أم يباح له الزواج على الرهم من كون احتمال انتغال المرض الوراثي كبيرا؟ 

إن الإنجاب والتناسل أحد أهم مقاصد الزواج ولكنه ليس المقصد الوحيد بل هناك 
مقاصين "ا خرس لانلل افسية هن التفاشل يمتها (اللامكيشاع :وا لاطقاف والمكى والتيكر نال 
الزوجة... يقول الشاطبي: «مثال ذلك النكاح؛ فإنه مشروع للتناسل على القصد الأول 
ويليه طلب السكن والازدواج... والتحفظ من الوقوع في المحظور. من شهوة الفرج ونظر 
الغين... وما أشبة ذلك: فجميع هذا مقصود للشارع من شرع التكاي (7: تأسيسنا على 
ذلك لا يحق لأحد منع هذا الإنسان الحامل للأمراض الوراتية من الإقدام على الزواج. 
لأن في منعه منعا لتلك المقاصد التي لا يجوز تعطيلهاء فإذا كان الزواج حقا له؛ فالإنجاب 
حق له أيضاء لآن الوسائل لها حكم الغايات. يقول العز بن عبد السلام: «وللوسائل أحكام 
المقاصدء فالوسيلة إلى أفضل المقاصد هي أفضل الوسائل» ". ولو منعنا إنجاب هؤلاء 
لما اختلفنا في ذلك عن غالنتون و هتلر. حيث عقم هذا الأخير المرضى و الضعفاء 
بالأشعة السينية كي لا ينجبواء لأنهم في نظره لا يجوز في حقهم الإنجاب 
لهذا الإنسان المريض الذي أبيح له الزواج عدم الإكثار من النسلء لعموم النصوص الواردة 
في طلب القوة في النسل السالفة الذكر. 

وفي نهاية الكلام عن الفحص الجيني لأجل الزواجء: يشار إلى أن بعض القوانين 


(4"), ويندب 


فرضت على الراغبين في الزواج هذا الشكل من الفحصء وذلك لتخفيض احتمالات 
الإصابة بالأمراض الوراثية في المجتمع. وقد منعت الزواج إذا ظهر عندهم ما يؤدي 
إلى حصول أمراض وراثية في النسل القادم (", لكن هذا الأمر يخضع لإشكاليات 
عديدة منها: 

١‏ - صعوبات تتعلق بطبيعة المرض الوراقي حيث تجاوز عدد الأمراض الوراثئية سبعة آلاف 
فرط وزاق »ثم اككشاف اككر من عشرة لاف .ظشرة«مسبية لأكشر من الت رض وراك 
فكيف تمكن الإحاطة بهذا العدد من الطفرات والأمراض("0. 

" - الارتفاع الكبير لثمن الفحص الجيني. الذي قد يؤدي إلى إحجام الشباب عن الزواج ("). 

؟ - الفحوصات ليست قطيية النتائج. فقد يتسبب المرض الوراثي الواحد عن طفرات في 
عشرات المورثات. الأمر الذي يفسر السير المتباين له. كما أن المرض قد يظهر بشدات 
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وبمظاهر مختلفة: لذلك من الصعوية التنبؤ بشدة أو سير هذا المرض وكمثال على ذلك مرض 
التليف الكيسي المنتشر في أوروباء وهو مرض وراثي متنح تقع المورثة المسببة له على الذراع 
الطويلة من الصبغي 017017205017726 رقم ٠‏ ويتسبب عن ستمائة طفرة في هذا الجينء وتتراوح 
أعراضه بين العقم أو الربو الخفيف إلى أعراض شديدة في الجهاز الهضمي والعصبي 
والبولي وغيرها "". 

؛ - إفشاء سر المريض أو الحامل للمرض من قبل الجهة الفاحصة لآهل المخطوبة؛ واطلاع 
من لا يحق له الاطلاع على الوضع الجيني لهم إضافة إلى تعدي هذا الأآمر إلى أقرياء المريض 
من أصول وفروع وإخوة؛ الآمر الذي يوقع صاحب الفحص الجيني وأقرباءه في حرج اجتماعي 
شديد تنهى عنه القواعد الشرعية والقانونية (7), 

ه - التعامل مع حامل المرض كالمريضء؛ فيمنع من حقوقه في الزواج بسبب المورثة الطافرة 
الى جماكه يعمل اللرطن وه ل توك نكي زوائخه ما لم تحمل الزوجة الوركة تفسهناء فيكون 
الفحص الجيني قد أجحف بحق هذا الإنسان: وجعله يتعامل معاملة المريض وهو ليس كذلك 9*) 

تأسيسا على ما سبقء ونظرا إلى وجود هذه الإشكاليات التي تتنافى مع القواعد العامة في 
الشرع والقانون التي تحترم الحقوق والأسرار الشخصية للفرد؛ فإن فرض الفحص الجيني من 
قبل الدولة - على الرغم من فوائده الكبيرة في التقليل من الأمراض الوراثية في المجتمع - 
أمر غير مشروع *., بينما يمكن أن يكون الآمر على شكل توجيه أو نصح للراغبين في الزواج. 
بإجراء هذا الفحص عن طريق تعريفهم على فوائده. عن طريق مؤسسات ولجان؛ تشرف على 
أعمالها المؤسسات الطبية والمدنية في الدولة (07. 
ثانيا: عقد التوظيف وعقر ا لتأهيه وما شابههمامه العقود : 

إن عقود التوظيف هي من العقود المباحة في الشرع ما لم يكتفها محرم: أما عقد التأمين 
على الحياة شقلة هن اللعاصرين اناهون "ا بيثينا مقفة الأغلي “اهيل يرافق هذا الشرظ 
الذي تشترطه جهة التوظيف أو شركة التأمين مقتضى العقد الذي تبرمه مع طالب التوظيف 
أو التأمين؛ ليكون الشرط مباحا ويتعين على طالب التوظيف تحقيقه؟ 

إن التحقى من اقتطاءالشرل القن أو هنيمه يرقكل نصملة عن السنادر القرهية والقراهه 
الأصولية كالمصالح المرسلة. وقاعدة تغليب المصلحة العامة على المصلحة الخاصة: ونظرية 
التعسف في استخدام الحق؛ وقاعدة تصرف الإمام على الرعية منوط بالمصلحة؛ كما يرتبط 
بطبيعة جهة التوظيف من حيث تأثيرها على القوى الاجتماعية؛ إضافة إلى طبيعة صفات 
طالب التوظيف. على ذلك يمكن التمييز بين حالتين: 

أ - في حالة سواد العدل في الدولة وغياب تسلط المؤسسات على الأفراد. وحيث إن عقد 
التوظيف هو عقد إجارة مستوف شروطه. يقدم فيه الموظف المنفعة لقاء أجر محدد معلوم 05, 


نلعلا 
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0 التدنل في اينوم البشري في الشريعة والقازون 
فهو من عقود المعاوضات الصحيحة في الشرع.ء و التي تقوم على أساس التراضيء ولما كان من 
حق جهة التوظيف أن تضمن حقوقها من خلال معرفة طبيعة هذا الإنسان الصحية. كي 
لا ترتبط معه بعقد طويل بالتزامات كبيرة» قد يؤثر في مصالحها بشكل كبيرء إذا ما ظهر فيه 
مركن أعاقدف اللتتقبل الهريت أو البعيه هن مقابعة أغياته يشل صعب طيفا لقاهدة 
لا ضرر ولا ضرارا”'". لا سيما أن الكشف عن المرض الوراثي بالتحليل الوراثي أو التنبؤ 
بحدوثه أصبح حقيقة طبية7١":‏ كل ذلك يجعل من شرط الفحص الجيني لأجل التوظيف 
شرطا صحيحا يقتضيه العقد. 

وأبعد من ذلك فقد تزيد الحاجة إلى هذا الفحص حتى يصل إلى مرحلة الندب أو 
الوجوب. في بعض المهن ذات الطبيعة الخاصة كالطيارين: والعاملين في مجال المواد الكيميائية 
والذرية والملوثات وما إلى ذلك. مما فصل فيه الطب بالحاجة إلى مستوى عال من الصحة: 
حيث سيعود بالضرر الكبير على العامل الذي لم يفصح عن مرض مصاب به أو حامل له ("""). 
ثم إن كل ما ذكر من إباحة هذا الشرط في هذه الحالة مقيد بأربعة قيود: 

الأول آلا يكون التحليل الوراقي الجميم اتواع الوظاكف, وآن تتم دراسة #انونية وسيدانية من 
قبل الدولة لتحديد نوع الوظائف التي تحتاج إلى مثل هذا الفحص. 

الثاني: أن يبقى الفحص الوراثي سريا محفوظا في مختبرات طبية تشرف عليها جهة 
حكومية 7'". ولا يفصح عن كل المعلومات التي حصل عليها المختبر إلى الجهة الوظيفية: بل 
يقدم ما هو لازم وضروريء لكي تؤهل طالب العمل أو التأمين إلى القبول أو الرفض. فمثلا إن 
ظهر في متقدم مورثة مرض بداء هيتينغتون: وداء الناعور فليس من ضرورة أن يقدم الحالة 
العى تكشف عن كلا المرضين إذا غلم آن الشركة كرفضن ظائب العمل يواحد متهما؟ إ3 الضرورة 
تقدر بقدرهاء والحاجة تنزل منزلة الضرورة 2:). 

الثالث: ألا يعامل حامل المرض معاملة المريضء إذ إن حامل المرض في الغالب إنسان يعيش 
طوال خياتة سليماء وبعض الشركات قد تستغل ذلك متتعسف باستخداء حقها في المتع, 
بمجرد حمله للمرضء كما حدث في الولايات المتحدة في مشكلتهم مع السود 9" 2. 

الرابع: إن في هذا التحليل تعديا على حقوق الغير من أقرباء المتقدم؛ فكل من له علاقة 
شراية + قريبة > بالتقدح كالآب: والآخ يجب أن يسكلان قبل العشف غن هذا التحليل للشركة. 
لآن مخ بحقة الاحتفاكل بخريطته الورافية يما يها من أمراض قيد السيرية وعده كنشها لآحد: 
وكين ذلك قاعية والاقطراد ل يطل به القير "ا 

ب - أما في حال غياب العدل وسيطرة الشركات الكبرى على المجتمع والدولة؛ فيُشترّط 
غلن.ظالب العمل إجراء الفخليل الورائى تميقا فى انتشاء اغلى العيتات من البشر. دون أن 
يكون له أدنى مؤثر في طبيعة العملء الأمر الذي سيؤدي إلى انتشار البطالة (""'), فبالاعتماد 
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على قاعدة تغليب المصلحة العامة:ء التي هي مصلحة أفراد المجتمع الطالبين للعمل؛ على 
المصلحة الخاصة الممثلة في مصلحة الشركة:؛ فإن الشرط الذي تطلبه الشركة من طالب 
التوظيف يعد في هذه الحالة تعسفا باستخدام الحق (2, الأمر الذي ترفضه قواعد الشرع 
العامة. ويؤيد ذلك ما ورد عن النبي صلى الله عليه وسلم من حديث سمرة بن جندب: في 
الرجل الذي رخص له رسول الله صلى الله عليه وسلم بقلع نخله من بستان الأنصاري حيث 
كان له عذق نخل فيه وكان يتضرر الآنصاري من دخول سمرة إلى بستانه؛ لوجود أهله في 
البستان» بقوله صلى الله عليه وسلم لسمرة: «أنت مضار»؛ وقوله صلى الله عليه وسلم للرجل: 
«اذهب فاقلع نخله. أي نخل سمرة »3'). ولو لم توجد قوة تستطيع أن تردء جشع هذه 
الشركات وتعسفها في استخدام حقها تتدخل الدولة لحماية حقوق أفرادها. حيث تصرف 
الإمام على الرعية منوط بالمصلحة!''", ويكون تدخلها من باب السياسة الشرعية. 

أما عن الجانب القانوني: 

فيتشدد النظر القانوني بالنسبة إلى النظر الشرعي الذي توصلت إليه الدراسة في مسألة 
الفحص لأجل العملء؛ فهو يرى المنع غالبا في المسألة. حيث رعت العديد من القوانين حق الفرد ضي 
المحافظة على سرية خارطته الوراثية: وإلغاء حق الشركات بطلب التحليل الوراثي لأجل 
التوظيف(""؛ إذ تنص المادة الثامنة من الاتفاقية الأوروبية لحقوق الإنسان على حرمة الحياة 
الخاصة والأسرية لكل شخص""). كما نصت اللجنة القومية للأخلاق بفرنسا على حظر مثل هذا 
التتشخيص لهذه الأغراض. إلا إذا ارتضى الشخص ذلك بحرية تامة وتصريح خطي للطبيب 
الفاحص. على أن تكون هناك سرية مطلقة تحمي هذا الفحصء وسن عقوبات جزائية لإفشاء سر 
الخارطة(""). وكذلك نص القانون الفرنسي رقم 14 - 105 في المادة ؟” بمنع إجراءات الفحص 
الجيني إلا لغايات علاجية أو بحثية» وقد قضى بعقوبة الحبس لمدة سنة وغرامة ماتة ألف فرنك 
عن واقعة تم فيها تحويل المعلومات الوراثية لشخص عن غرضها الطبي أو البحثي وفقا للمادة 
7/رن ‏ قانون العقوبات لعام 144١م,‏ والتي تقضي بمنع تحويل المعلومات عن أغراضها الطبية 
والبحثية!؛'". كذلك فقد أوصى المجلس الأوروبي في توصية رقم 97 - ” , الخاصة بالفحص 
الجيني للغرض الطبيء وفي المبدأ الثامن منه بحظر هذه التقنية في مجال علاقات العمل!"'2. 

أما فيما يتعلق بشركات التأمين فإن القوانين اختلفت بين الحظر والإباحة''", لكنها 
عموما تميل إلى التساهل معها في تحقيق هذا الشرط. خصوصا فيما يتعلق بالتأمين على 
الحياة باعتبارها شركات ربحية: تعتمد أرباحها على الإبقاء على الشخص حيا معافى؛ ومن 
المعروف أن شركات التأمين تطلب من طالبه (التأمين) التصريح بكل أنواع الأمراض المصاب 
بهاء ويعد الإخلال بهذا التصريح سببا في إبطال هذا العقدء وعدم تأديتها لالتزاماتها تجاه 
المؤمن له حالة حدوث الواقعة المؤمن ضد حدوثهاء بسبب ذلك. فقد نص القانون المصري المادة 
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14 في الفقرة الثانية منه على مراعاة هذا الأمر. وحق شركة التأمين بالنكول أو التعويض 
لهاء بما يتناسب وحجم التدليس الذي تم من قبل المؤمن له. بناء عليه يكون من حق شركة 
التآمين الاشتراط على طالب التآمين الفحص الوراثي. فقد يكون ظهور مرض وراثي سببا في 
الامتناع عن التعاقد معه؛ء أو سببا في رفع أقساط التآمين "'). 
المطلب الثاني : الفحص الجبني للجنيه للتشف عه الأمراض والتشوهات : 

إن أصل الفحص التشخيصي الجيني للجنين أن يكون مقدمة لعلاج مرض ظهر على الجنين 
في أثناء الحملء. فيأخذ العلاج الجيني حكم علاج هذا المرض الذي تم التدخل التشخيصي 
لآجله. ولكن الفحص الجيني للبيضة المخصبة أو للجنين في أيامه الأولى قد يكون غاية في 
ذاته» للكشف عن مرض وراثي محتملء من دون أن تظهر أي أعراض على الجنين. خصوصا 
إذا كان أحد الأبوين أو كلاهما مصابا بمرض وراثيء أو حاملا له. فإذا ظهر مرض وراثي ماء 
فإما أن يعالج إن أمكن وإما أن يتخلص من الجنين. 
أ - مشروعية الفحص الجبني للجنيه أو البويضة امخصبة : 

من البدهي أن قواعد الشرع والقانون تبيح مثل هذا النوع من الفحصء أو تدعو إليه إذا 
كان في إجرائه إمكان التقليل من عدد المصابين بالآمراض الوراثية؛ وإباحته تتبع إباحة 
التداوي/""''"؛ إذ الفحص في هذه الحالة؛ على الرغم من أنه غاية في ذاته؛ ولم تظهر على 
الجنين أي أعراضء فإنه بالمحصلة يتبع حكم التداويء لأنه مقدمة له غالباء فيأخن حكمه إذ 
التابع تابع2'9)؛ ومقدمة الواجب واجبء فتكون مقدمة المباح مباحا مثله 7" إلا أن قوانين 
بعض الدول قد تفرض على الحاملء إجراء هذا النوع من الفحصء كما تفرض عليها التخلص 
منه إذا ظهر فيه نوع معين من الأمراض الوراثية!'"", وهذا قد يثير بعض الإشكالات منها: 

١‏ - تقول دراسات عديدة إن الفحص الجيني على اختلاف أنواعه ومراحله؛ قد يسبب أذى 
أو تشوها في المولود""". 

" - يكرر ما قيل في الفحص قبل الزواج من أن بعض الآمراض الوراثية قد لا يفيد 
الفحص الجيني في معرفة المستوى الحقيقي له. 

؟ - قد يرغب الأبوان في الاحتفاظ بالجنين مهما كان وضعه مع استعدادهما لتحمل أعباء 
خدمته وعلاجه. 

؛ - مشروعية إسقاط هذا الجنين والاختلافات في مشروعية إسقاطه ضمن الشرع وفي 
القوانيخ المخظلفقة قتعا المزاحل العمرية اللخنافة, 

وفي الواقع أن إشكال الإجبار على هذا الفحص قد نشأ من فكرة مدى تحمل الدولة لأعباء 
هذا المولود القادم؛ ضفي الدول التي تكون هي المتحمل الأساسي للأعباء المادية التي سيورثها 
لها فور قدومه7"". قد يباح لها سن مثل هذه القوانينء أما إذا كانت الأسرة هي المتحمل 
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الغالب. فهذا ما لا يبرر للدولة تقييد الحرية الشخصية بهذا الشكلء؛ وهو ما عليه غالب نظام 
الأسر في المنطقة العربية والإسلامية: فعليه لا يجوز الإجبار على الفحص الجيني للحمل إلا 
فى حالات خاصضة كالجالات الوياكية1:). 
الذي قد يكون سبيا في ولادة طفل مريضص أو مصاب'؟5), وقد فرضت الصين على الآم 
الإإجهاض إذا ما اكتشف مرض وراثي في الجنين» وقد ذكرت الدراسة أنه في أوروبا تجبر 
الحوامل على فحص بيلة فينيل كيتون وتجبر على الإسقاط إن وجدت عند الجنين '"'), كما 
فرضت الولايات المتحدة فحوصا للأمراض التناسلية كشرط للزواج """, وكذلك فرضت 
المملكة العربية السعودية على الراغبين في الزواج فحص الجينات المسؤولة عن فقر الدم 
المنجلى, ومنعت الحاملين من الزواج 70 ومن ذلك أيضا ما أعلنه وزير الصحة الأردنى من 
ب - مشروعية | سقاط الجنيه إذا أصيب بمرض ورالي خطير أو نشوه معلبر: 

يملك الجنين بعض حقوق الشخصية الإنسانية. إذ عده الفقهاء مالكا لأهلية وجوب ناقصة 
ينبثق عنها ثبوت بعض الحقوق مثل حق الحياة؛ وحق النسب والإرث. و الوصية؛ وفقيرا عن 
حقوق الأداء أيا كانت (:"), كما أن الفقهاء اختلفوا في إسقاط الجنين السليم الخالي من 
الآأمراضء بين مانع بإطلاق» ومبيح بإطلاق قبل نفخ الروحء ومبيح قبل تجاوز الآربعين يوما. 

لذلك يجب التعرف على قول الشرع والقانون في مشروعية إسقاط الجنين مطلقاء ثم دراسة 
مشروعية ثبوت حق الجنين في الحياةء في مراحله المختلفة إذا أصيب بمرض وراثي خطير. 
أولا: مشروعية | سقاط الجنيه مطلقا 

اتفق الفقهاء على منع إسقاط الجنين الخالي عن الضرورة أو المرضء وهو ما يسمى 
بالإجهاض الاجتماعي!'"", وذلك بعد مرور أربعة أشهر من وقت العلوقء. وهو الوقت الذي تنفخ 
فيه الروح: أما قبل هذه المدة. فقد اختلفت آراؤهم على أقوالء تدرجت بين الإباحة والكراهة 
الروح ازداد عدد المانعين للاسقاط وقل عدد المبيحين له. والعكس بالعكسء وقد كانوا بناء على 
ذلك على ثلاثة آراء؟"): 

- الآول: المنع مطلقا وهو مذهب جمهور المالكية(""", وابن حزه!*"). وصاحب الخانية من 
الحنفية"" البو الفوات )هن الكتاقفية واي الحوذى من الحتايلة 10 

- الثاني: المنع بعد الأربعين من عمر الجنينء وإباحة الإسقاط قبلهاء مع الكراهة التنزيهية 
عند البعض وهو ظاهر كلام الشافعية1"')), ورأى جمهور الحنايلة!؟), والرأى الثانى عند 
الأحناف0”؟", ورأى عند المالكية (04), 


عالم الع ظ 
السد 2 الببلا 35 أكوبر- نيسبر 2006 التدئل في البينوم البشركةٍ في الشريعة والقانون 
- الثالث: إباحة الإسقاط قبل مضي أريبعة أشهر من عمر الجنين. هو رأي جمهور 
الأحناف2)*59, وبعض الحنابلة (:0, 

الأول: عن ابن مسعود حدثنا رسوله الله قال: «إن أحدكم يجمع في بطن أمه أربعين يوماء 
ثم يكون علقة مثل ذلكء. ثم يكون مضغة مثل ذلكء ثم يرسل الله ملكا فيؤمر بأريع كلمات 
فيكتب عمله وأجله ورزقه وشقي أو سعيد. ثم ينفخ فيه الروح»/؛*"). 

و الحديث الثاني: «إذا مر بالنطفة ثنتان وأربعون ليلة بعث الله إليها ملكا فصورها وخلق 
سمعها ويصرها وجلدها ولحمها وعظامها!؟:؟". 

والحديث الثالث عن أبى هريرة قال: «اقتتلت امرأتان من بنى هذيل» فرمت إحداهن 
الآخرى بحجر. فطرحت جنينها فقضى فيه النبي بغرة عبد أو وليدة(2"*1. 

وترجح الدراسة الرأي القائل بالمنع بمرور اثنين وأربعين يوما من وقت العلوق”7"*". والإباحة 
قبل ؤلك: وذلك بالامكمان على الحديت الثالت الخضص بالحديغ الكاتى: والاسفادة من 

فالحديث الأول لا يشير إلى منع الإسقاط قبل مرور مائة وعشرين يوما من عمر الجنين. 
بل يبين أشكال المراحل التي يمر بها الجنينء ثم يشير إلى وقت نفخ الروح/**') وبالتالي منع 
الاعتداء عليه بعد ذلكء أما الحديث الثالث. فيوجب الغرة فى الاعتداء على ما يسمى جنيناء 
بغض النظر عن عمر هذا الجنين**". والذي يكسب الجنين تسميته هو الحديث الثاني: حيث 
تتشكل أعضاؤء(''). وهو ما يتوافق مع تعريف الشافعي للجنين حيث يقول: «وأقل ما يكون به 
السقط جنينا.ء فيه غرة أن يتبين من خلقه شيء... إصبيع أوعين أو ظفر(0, فيكون أي 
اعتداء على جنين تميزت أعضاؤه أدى إلى إسقاطه يوجب نصف عشر الدية بنص الحديث؛ 
وحيث فصل الشرع ووافقه الطب7*) أن تميز الأعضاء يحصل بمضي اثنين وأربعين يوما من 
عمر الجنين؛ فكان هو الحد الفاصل في إطلاق تسمية الجنين عليه وبالتالي تحريم إسقاطه 
من أي شخص كان حتى لو كانا والديه؛ أما إسقاطه قبل هذه المرحلة. فليس في الأحاديث 
الثلاثة ما يشير إلى منع ذلك 577). 

أما عن الموقف القانوني للاجهاض الطبيعي فقد تفاوتت التشريعات في حماية حق الجنين 
في الحياة وسلامة البدن: بين الاعتراف الكامل بهذا الحق منذ اللحظة الأولى للحمل؛*", 
وإنكار كامل له ورأي وسط بين هذا وذاك, ققد أيد الاتجاه الأول ما أصدرته الجمعية 
البرلمانية الأوروبية من توصية برقم 19179/4174م؛ يعترف بمقتضاها بحق الحياة لكل طفل منذ 
لحظة الحمل الأولى. إلا أن هذه التوصية لم تجد تطبيقا خاصا بأي تشريع أوروبي: وإن مرجع 
الأمريعود إلى اختيار التشريع المحلي. كما يؤيد هذا الرأي ما أصدرته اللجنة الوطنية 
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اتدل ف اينوم البشرءي فد الشريعة والقازون ااا 
لأخلاقيات علوم الحياة والصحة في فرنسا من أن الجنين يجب أن يعامل كشخص إنساني 
كامن يجب احترامها”**". ويؤيد الرأي الثاني ما قررته اللجنة الآوروبية لحقوق الإنسان. حيث 
قررت أن كلمة شخص في المادة التي نصت على أن لكل شخص حقا في الحياة وسلامة 
البيرنة"* لتقمل الجتين النذى لميوله يعد وهذا ما اسعقر عليه رائ امتمكية الدسكورية 
النمساوية والأمريكية, أما الحكومة الألمانية في تفسيرها للمادة 5/70 من القانون الأساسي 
التي تنص على أن لكل شخص الحق في الحياة؛ فقد امتد هذا الحق إلى الجنين الذي لم يولد 
بعد7”"). وممن يدخل تحت الرأي الثاني التشريعات التي أباحت الإجهاض مطلقا كالصين 
وهنغاريا وروسيا واليابان وبعض ولايات أمريكال'*". وردوا ذلك إلى الحرية الشخصية للأم. 

أما الرأي الوسط فيؤيده ما أوصت به الهيئة الطبية المنبثقة عن المركز القومي للصحة في 
الولايات المتحدة بمنع التجارب البحثية على الجنين عندما يبلغ عمره ثمانية عشر يوماء أما 
قبل ذلك فيجوز إجراء تجارب عليه وإجهاضه دون عقوبة. وهذا ما عليه غالب التشريعات 
القات نية وك جعليا البعفن 14 ين 00 

ومنهم من أباح الإجهاض قبل الأشهر الثلاثة الأولى من الحمل؛ ومنع فيما وراء ذلك وإلى ذلك 
ذهبت العديد من التشريعات الغربية كالتشريع الفرنسي والألماني والنمساوي والسويدي 07. 

أما التشريعات العربية عموما فتتجه إلى الرأي الأول؛ فقد ذهب القانونان الكويتي والمصري 
إلى منع الإسقاط منذ اللحظة الآولى من الحمل('": وإلى قريب من ذلك ذهب التشريع السوري, 
حيث حمى حق الجنين في الحياة؛ ولم يفرق بين بداية الحمل ونهايته في ذلك. وسن العقوبات 
لحالات الإجهاض الاختياري من دون أن تكون هناك ضرورة علاجية تفتضي ذلك فنصت المادة 
0 إلى 077 من قانون العقوبات السوري على معاقبة كل من يروج لوسائل الإجهاض أو يسعى 
إلى تيسير استعمالهاء وعلى معاقبة الطبيب الذي يجهض. والمرأة التي تجهض نفسها بعقوبات 
مختلفة. وعده جنحة قد ينقلب إلى جناية27"7. وكذلك المشرع المصري 0 ما يشبه ذلك في المادة 
٠‏ إلى المادة 7714("؛ أما التشريع التونسي فقد أباح الإجهاض الطبيعي خلال الأشهر الثلاثة 
الآأولى 4", وأخيرا فإن القانون الإماراتي لم ينص نصا صريحا على حماية الجنين من أمه إذا 
أرادت أن تسقط جنينهاء كما فعلت القوانين الأخرى (014, 

نلاحظ أن القوانين التي تجيز الإجهاض مع اختلافهم في المدة: لا تعني بذلك أن ليس 
للجنين حق في الحياة لديهاء وأن للأم الحق في التتصرف فيه مطلقاء بل هذه التشريعات 
استهدفت التوفيق بين مصالح متزاحمة؛ ولا يمكن أن يستخلص منها مبدأً عاما 0'). 
ثانيا: مشروعية | سقاط الجنيه المصاب بعرض ودالي : 

إن الرأي القائل بإباحة الإسقاط قبل بلوغ أربعة أشهر أو قبل أربعين يوما من عمر 
الحدين حفل إينشقاظ الحديق لاشراضن امتشقاكية ولسالاك سرطية م#مفقة ميكوس مد 


«+ 

5 لتدل في اينوم البشرءي في الشريعة والقانون 
علاجها أمرا مباحاء فليس لدراسة هذا الرأي من جدوى. لأن الأصل عندهم هو إباحة 
الإسقاط شي المراحل المذكورة. 

أما الرأي القائل بمنع الإسقاط مطلقا أو منعه في مراحل مختلفة. فمشروعية إسقاط 
الجنين لأسباب مرضية وراثية هناء وإعمال الضرورة في ذلك يعود لضوابط عديدة: يمكن أن 
تنطلق من عدة أسس: 

أولها: إن حياة النطفة والبويضة اللتين هما أصل الجنين غير محترمة:؛ إذ إن مفهوم القتل لو 
طالهما لطال جميع أنوع الكائنات الدقيقة؛ ولكانت عملية قذف واحدة خارج الرحم ينتج عنها 
قتل مئات ملايين النطف. وهذا مما لا يمكن أن يعد قتلا اتفاقا. وثانيها: اتفاق العلماء على 
حرمة الاعتداء على الجنين بعد نفخ الروح من أي شخص كان. وثالثها: إن مناط مشروعية 
الإسقاط يرتبط بسالم المقاصد الشرعية المعروفة من ضروريات وحاجيات وتحسينات: وبموقع 
الإسقاط في الحالة المدروسة من هذه المقاصدء وبترجيح المصلحة العامة على المصلحة الخاصة 
ورابعها: إن مشروعية إسقاط أو استبقاء الحنين ترتبط بتحقيق توازن في مصالح ثلاث فئات 
هي الجنين نفسه. والآبوان» والمجتمع. وقد يتقدم واحد على آخر بحسب أحوال الجنين (01. 

ونميز بين المرحلتين العمريتين للجنين: 

١‏ - بعد نفخ الروح: 

فالإسقاط بعد أربعة أشهر حرمه الفقهاء اتفاقاء وتقاس حياة الجنين في هذه المرحلة على حياة 
الإنسان المولود؛ وقد تكلمت الدراسة عن حرمة جسد الآدميء ولا يخرج نطاق حرمة الجنين بعد 
نفخ الروح عن تلك الحرمة المذكورة؛ فما يبيح الاعتداء على حياة إنسان مولود حي يبيح الاعتداء 
على هذا الجنين» وقد خلصت الدراسة في أثناء تناول حرمة جسد الآدمي إلى أن حق الإنسان في 
الحياة هو حق لا ينازعه عليه أحد, ولا يحق لأحد الاعتداء عليه مهما كانت الظروف المرضية التي 
يعيش بها هذا الإنسان: وعليه تقاس حرمة الاعتداء على الجنين الذي أنهى الأشهر الأربعة لأي 
سبب كان(""), ويدل على ذلك أن الاعتداء على الجنين المؤدي إلى إسقاطه يغرم المعتدي دية الجنين 
ومقدارها نصف عشر الدية؛ سواء أكان الاعتداء من الأم أو من شخص آخر بنص الحديث المذكور 
سابقاء أما إذا انفصل الجنين حياء ثم مات وجبت له دية كاملة؛ بناء عليه أصبح واضحا أن حق 
الجنين في هذه المرحلة في الحياة مساو لحق الحياة لإنسان حي مولود لا يختلف عنه في شيء: 
وليس للضرورة من مرض وراثي وغيره أي أثر في الاعتداء على حياة الجنين في هذه المرحلة 7 ). 

؟ - قبل نفخ الروح: 

سبقت دراسة تفصيل اختلاف العلماء في إسقاط الجنين السليم قبل نفخ الروحء فإذا ما 
اكتشف مرض وراثي أو تشوه خلقي فيه؛ أمكن أن يكون ذلك مرجحا لآراء المبيحين لإسقاط 
الجنين المشوه قبل نفخ الروح7”"". وذلك للأسباب التالية: 
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١‏ - إن عموم النصوص تحض على طلب القوةء وإن في إجهاض الجنين المشوه في هذه 
المرحلة معنى من ذلك . 

دهده القاق الفقهام جلي متم الاجواطى قرا تع الروي الى قبل إناء اريعة النهن: 

7 ينقل عن الأحناف إباحة الإسقاط في هذه المرحلة لأجل انقطاع حليب الآم عن 
ابنئها الرضيع الذى ترضهه وهى حاملء وليس مع الأب ما يستطيع أن يستأجر له 
مرضها جاء فى الحاشية: «قال ابن وهبان ومن الأعذار أن ينقطع لينها بعد ظهور 
الحمل» وليس لاني الصبي ما يستأجر به الظئر ويخاف هلاكه 71 , ويبيح الدكتور 
على رآئ الأحناف فى اللسسالة هإذا شيننا هذا الجواق على ما تحن فيه وجدنا إباحة 
الإسقاط أولى فى هذه الحالة 0""), 
مصلحة تحصيل الولد 00 

8ت لايع الحنين قبل تفخ الروع إسنانا لآند فال :من الروس .وش شان إتى ذلك الكفدر سن 
الفقهاء - حتى الذين يرون حرمة الإسقاط من أول العلوق - كفقد عدوه مادة مجردة خالية من 
معنلى النفس البشرية: يقول صاحب بداية المجتهد: «واختلفوا فى الخلقة التى توجب الغرة, 
والأجود أن يعتبر نفخ الروح ضيه ")0 وجاء في المغني: «وقبل ذلك [أي قيل فخ الروح] 
فلا يكون نسمة فلا يصلى عليه كالجمادات والدم»1*"), وعيد ابن حرم فى إسقاط الجئين 
يقول: «لأن الجنين الذي لم ينفخ فيه الروح لم يقتل قط!0"1, وإن صح ذلك يكون التخلص منه 
بإرادة الأبوين عملا مياحا يحقق المصلحة للأبوين والمجتمع والجنين. 

4ك أعهيادا على قرازن اللسالع الدكورة الجتين» و الأرودف نوا نسب لجن انلق مملدة 
الأخيرين. أما مصلحة الجنين فغير معتبرة هنا لأنه ليس إنسانا ذا روح؛ والقتل يعبر عنه 
بإزهاق روح ولا روح هنا. 

- يمكن عد التخلص من الجنين المشوه أو المصاب بمرض وراثي خطير بالنسبة إلى 
هو أقوى منه من ضروري كقتل النفس أو حاجيء كإيقاع مشقة على المجتمع أو على الأبوين, 
فإبياحته مغررة عند الأصوليين 00 

وإذا تقرر ذلك تكون هذه الإياحة للإجهاض مقيدة بشروط: 

3ت أكون مشخيصن الاصاية بالرضن الوراقي الخطيي ألو التشوه اتعوي قطيياء آبذا إذا 
كان هنذا الآسر مظدونا أو موقو ها هلة فونه تذلك قر 
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عالم لع وبر - تبشهبر 2006 التانل فخ البينهم البشرءع ف الشريعة والقانون 
لأات اضبيكون هذا الخوض شطيرا :او يرا خعوت يشيع لحل نهد إمعان شعاتهرلد ريم تاق 
معه الحياة مشقة معتبرة شرعاء كالتناذرات التي تجتمع فيها جملة من الأمراض الخطيرة أو 
أن يكون التشوه خطيرا يجمع الأطباء على عدم إمكان تصحيحه: كأن يكون الجنين برأسين أو 

أن يكون من دون كبد أو من دون قلب. أما إذا أمكن علاجه؛ فلا يجوز الإسقاط (07. 

لاسالاق كرون المشعة اللرجوة مخ إباكة الالمشاظ أعظلم اعمية من المسلحة المتفادة من عه 

والحعيقة أ ست الشووظ التلؤفة تتظبى عليونا تسروظ المسرورة كن ابم فت | 
كتب الأصول3:*). 

4 - أن يكون تقدير عمر الجنين مبنيا على أسس علمية دقيقة: وإذا قرر الطب وجود نسبة 
خطأ في تقدير ذلك؛ فيجب أن تراعى هذه النسبة مهما عظمت؛ وتحذف من المائة والعشرين 
يوما المذكورة. وقد ذكر بعض الشافعية أنه يجب ترك هامش زمني مقداره أربعون يوما قبل 
نف الروب لذ يجوق الالبشاظ :فيه وتام على الك 00 ْ 

4 - أن يكون ذلك بموافقة الزوج والزوجة:؛ ولا يجوز بموافقة أحدهماء لأن فيه تضييعا 
لمصلحة الآخر”*0. 

وعلى الصعيد القانوني: 

يعرف القاتوى السما ميتضى الجتوق كما هو اليرع #الفسب وابرااك والوصية رخدت 
الفقه القانوني في تأصيل هذه الحقوق؛ فيرى البعض أنها من قبيل الاستثناء من الأصلء بينما 
يرى آخرون أنها لا تثبت للجنين بل تتوقف على ميلاده؛ وهم في ذلك على رأيين: فشخصية 
الجنين محتملة معلقة على شرط واقف عند البعض هو ولادة الجنين حياء وعلى شرط فاسخ 
عند البعض الآخر. وهو عدم ولادة الجنين حيا؛ ولاشك أن تعليقها على الشرط الفاسخ يثبت 
للجنين الحقوق الفورية؛ فيتأكد حقه في الحياة وسلامة الجسدء قبل ولادته حياء وقد ذهب 
الاتجاه الحديث في الفقه القانوني الحديث إلى اعتماد الشرط الفاسخ("). وقد مر أن 
القادوتيين لاا بيجي الاكته دهان لحنت بإ مياص اوغيره ينه الوه الزابع عيفر فرع عسدرة: 
قإذا علمنا أن القرائين تتقوه فى هبن الجتيق المتوغ إسقاطه اككرمخ اللندرعء كما اهو موقف 
القانون من إسقاط جنين أصيب بمرض وراثي خطير لا يرجى البرء منه ؟ 

امامل القواتين في إباحة إينعاظ الجدين الذى كين اتسنشوه اومصاب وترض وراقن 
أكثر من الشرع. من دون تمييز بين المراحل العمرية المختلفة للجنين؛ فقد أصدر المشرع 
الصيني قانونا في عام 1917م يقضي بإباحة إسقاط الجنين المصاب بمرض وراثيا؛"), كما 
أباح المشرع الفرنسي في المادة 757١/7١من‏ قانون الصحة العامة:, والمادة /1١؟‏ من قانون 
العقويات الاحواس لإصابة اجنين عرض بوراق تكطير عير معن البرد ميهبينسى اللظريصة 
عمرالجنين. وإلى ذلك ذهب القانون الآلماني(*""., أما القانون النمساويء. فقد حصر جواز 
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الئل في البينوم البشري في الشريعة والقانوة 0# 
إسقاط الجنين المشوه في الأشهر الثلاثة الأولى: بينما جعلها القانون السويدي حتى الأسبوع 
الثامن عشرء أما القانون الأمريكي في معظم الولايات. فجعل ضابط ذلك هو جواز الإسقاط 
حتى الوقت الذي يخرج فيه الجنين حياء ويعود تقدير ذلك إلى الأطباء 47", والآأبعد من ذلك 
أنه في القانون الفرنسي وكذلك الصينيء قد يتعرض الأبوان للمساءلة القانونية في إنجاب 
هذا الطفل المشوه كما مرء وقد لا يستغرب هذا الأمر؛ إذ إن الدولة غالبا هي التي ستتحمل 
أعباء هذا الطفل في المجتمعات الغربية مثل فرنساء بينما في المجتمعات الإسلامية والعربية 
فالأسرة هي السؤول الأول عن هذا الطذر كبس امكهرار روابط الأسرة في المجتمعات 
الشرفية حاذكا المجتمعات الغريية 147 

أما في التشريعات العربية فلم تتناول بعمومها مشروعية إسقاط الجنين المشوه إلا في 
دولتين هما الكويت وتونسء. حيث أباح القانون التونسي إسقاطه في المادة "١4‏ فقرة ؛ من 
القانون الجزائيء بينما أباح ذلك القانون الكويتي بموجب قرار وزاري رقم 00 سنة 20.194). 

أما التشريع المصري فقد حوى فراغا تشريعيا من هذه الناحية؛ ويمكن الاستفادة من المادة 777 
من قانون العقوبات التي تتشدد في عقوبة الطبيب إذا أجهض حاملا من دون عذر. ومن تفسير 
المادة 1١‏ من القانون ثقية التي 5 المسؤولية» عن الطبيب الذي أجهض حاملا لحالة ضرورة[2*8. 

إلا أن الفقه المصري اختلف في المسألة كما أورد الدكتور القايد بين مبيح للاسقاط ومانع 
له. وقد رجح القايد جواز الإسقاط بشروطء معللا الأمر بالمصلحة الاجتماعية ومن هذه 
الشروط عدم تجاوز الحمل أربعة أشهرا:*". 

وفي ختام مبحث الفحص الجيني يشار إلى فرعية متممة للمبحث وهي: 
- أثرعلاقة الجينوم البشري هق بعض الصرفات النفسية في مشروعية الأحلام المتعلقة بهذه الصفان : 

تردد كلام من علماء الجينات بأن وجود أشكال من الصيغ الصبغية., أو وجود 
مورثات معينة أو غيابها أو حدوث طفرة فيها يورث سلوكات خاصة أو شاذة لدى 
الأشخاص الذين يحملون هذه الأنماط من الجينات أو الصيغ الصبغية؛ التي قد يكون 
لها ارتباط هباش مع بعضن الصفات النفسية والشخصية: فعلى سبيل المثال» الصيخة 
الصبغية لال تنتشر بين نزلاء السجون الذكور بنسبة أكبر من انتشارها بين الرجال 
الأسوياء؛ كما ذكروا أن الإدمان على الخمرء والشذوذ الجنسي مسؤولة عنهما جينات 
معينة غير موجودة عند غيرهم! ؟). 

فإذا ثبت هذا الأمر فهل يمكن للنظر الشرعي والقانوني أن ينظر إلى هؤلاء الناس ومن 
شاكلهم على وجه التخفيف؟ 

فإنه لتقرير مشروعية تخفيف الأحكام بحق هؤلاء الناس أو إبقائها يجب النظر إلى الآمر 
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0 توب - ديسسبر 2006 التدئل فعٍ البينوم الشركة ف الشريعة والقانون 
الأولى: معرفة مدى إثبات هذا التأثير: إذ إن علماء الجينات أنفسهم غير متفقين على صحة 
هذا القالبن انبا السريويون التايق ينظروت إلى البيكة على آنيا الأدر الأكبوى شخصية 
الإنسان9") فالغالب عندهم الرفض لهذا التأثير الوراثي؛ فتأسيسا على ذلك لا يمكن مناقشة 
محديف العقريات هلى هولم الأشخاض و موردوة نوكين هذا الآسن نارها عاديا وجيت له 
ينبت ةلل كلذ ركوو له تارق مشروعة الاحقلء الظيغة يدق الجناة والجرمين واسحاب 
السلوكات الشاذة(255. 

الجهة الثانية: لو أن هذه الصيغة الصبغية؛ أثرت فعلا في سلوك هذا الشخص بالوراثة: 
فيك سابد اف ذلك على رامل البيقة ضكيت يكرق النتكم إنان 5 

نستفيد في الوصول للحكم بما قمّده الشاطبي في مسألة الصفات الجبلية حيث قال: «والذي 
يظهر من أمر الحب والبغض والجبن والشجاعة والغضب والخوف ونحوها أنها داخلة على 
الإنسان اضطراراء إما لآنها من أصل الخلقة؛ فلا يطلب إلا بتوابعهاء فإن ما في فغطرة الإنسان 
من الأوصناف يشبهها لأيد اشمال اكتتسابية فالطلب وازد علكن تلك الأففان لا على ما نشات 
غنه ).ثم يقول: دمن هذا الملمح فقه الأوصاف الباطنة كلها أو اكقرهاء من الكير والحسد 
وحب الدنيا والجاهء وما ينشاً عنها من آغات اللسان وما ذكره الغزالي في ربع المهلكات,!**", 
قيقرو هنا أن ما ينتج عن هذه الأوضاف الجبلية ذائخل تحت كسبه ويحاسب عليه الإنسان: كلو 
قسنا ذلك على صاحب الصيغة الصبغية 559 واعتبرنا أن جرمة الذي ارتكبه ناتج من نتاجات 
صفة جبلية موجودة فيه لكان التكليف يقع على الفعل - كما قعد لذلك الإمام الشاطبي - 
على الفباقة التعيليةبولقاكن الدينا صرورة مقايه وعد التتتقيف انالك ودن حية أخرى إن 
تخقيف العشرية هليه قد يؤدض إلى زنادة الجرات باريحة انهميسيول على الجريمة مها يوعد 
كلام الشاطبي في المسألة أننا نرى إنسانا كريما أو إنسانا غضوبا كارها للناس: ونلاحظ أن هذا 
الآأمر موجود في أبويهما كل على حدة:ء ولكن لا يجعلنا نحكم على الكريم بأن الكرم ليس منه: 
وهو اليس له أي فضبل على الثامن؛ وآن العتضوب الكازه للناسن عبرن له لآن والدية كانا على :هذه 
الصفة. ومن هنا يتبين أن ما ذكر من وجود صيغ صبغية وطفرات وراثية قد تكون سببا لتخفيف 
الجرم عن بعض من سلك سلوكات شاذة: كلام غير مقبول في الميزان الشرعي أو القانوني. 
اليحى الثالى : حلام التدخل العلاجى والتحسينى فى الجبنات البشبية 

هعومجمو الاذة الدوافية ف النظية الحسيمية الواعد: 
لجسم الإنسان بالجينوم البشريء وتعد جميع الأعمال من فحص 
وعلاج وغيرهماء التي تقتضي المساس بالجينوم. والتدخل فيه 
تدخلا في الجينات البشرية. وإن المبداً العام للعلاج الجيني 'ام1613) ©0626 يعتمد على 
ابتتخدام تقتيات اليتدينة الورائية: ولك يتقل الجينات المسؤولة من صشات مدينة مرغوية 
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اتدل ف اينوم البشرءي فد الشريعة والقانون ااا 
فى التغلذيا الحاملة للسفة إلى خلايا مستهدفة أو يحدف جينات مسؤولة عن صفات غير 
مرغوبة أو مرضية باستخدام وسائل وتقنيات عملية دقيقة تتناسب مع المستوى الجزيئي 
الدي تجرى عليه التقنية (051), 

وبحي إن.ظرق البخل السيتى العلاجن أو التحسيت باستخداء وساكل الهقدسة الورائية, 
أو التريعية الحيوية الطم السيتى لمكن عهبرها: تقكر لآق السلبيساه قل وقاقع كير 
اميك قري يكن تأظيرها من بحيث الثالذة الكن هع عليهاء رمن بحيف لانن العامة لقني 
القدخل التعيفي عليه معن حهيرها بيعي على ترمومن التغاذيا؛ القاقا التجابيل: 
والكلاها البصينة تيعد التظر هن الاتسهة الى شهياها هذه الشاؤي ال 

٠‏ تطلبيقها علس الخلذيا"ا لتتاسلية» إن اعطق على هلام الخاديا حرطي عا اسفن 
لم يوجد ولم تستقر أو تتحدد صفاته الوراثية بعد والتي يتوقع أن تكون مزيجا من صفات 
والقيده وباتنازى تان السدكل المنااسى ايدنلق يشدف رم الى سلاف صف غير مر هوي إن 
مرضيةء وموجودة في خلايا والديه؛ وإما إلى إضافة صفة مطلوبة. غير موجودة بخلايا أي 
شههاء وتيداف تقنية المدخل إلى ادها بالسيى السهيوف ")روفن حيت الزاقم الفماق: 
فإن تطبيع التدكل انير على الجكلانا السابباية لم يمرب رقنا عملا يحت الأ».ولكن يكن 
دراسقه على اثة مر شد يضبح فى هيدان التطبيق خلال فترة قريية: خضوضا إذا غلم أن 
تطبيقة عل النصواق كد فنظم الغو 147 

والجدير بالذكر أن التدخل في البويضة المخصبة: أو في الجنين في أوائل حياتهما لهما 
الجعم نفس للخدخل. شي الخلايا التتامناية من حيث كنونة قرخلا في النسل اللقمو 1 
يسول التعديل فى صل الففل, اننا هن بحريتها تنورف كله عو حرية الهلية السابيلية: 
حيث تأخذ نفس حرمة الجنين في أيامه الأولى والتي سبق الحديث عن حرمتهما . 

؟ - تطبيقها على الخلايا الجسمية: إن هذا التدخل يقع على شخص موجود بالفعل 
تعتدديظ واسكتت رك حبق فد لاصولا نين اذ كان قينا أن إ سانا مدوكود ا مهلبق الكزيقل 
حينئذ يتجه إلى إضافة أو حذف صفات إلى ما هو موجود بالفعل. لغرض علاجي أو تحسيني. 
يهدف التكنيك إلى نزع جين مسؤول عن عرض مرضي أو صفة غير مرغوبة: أو إلى زرع جين 
أدى افتقاده إلى ظهور أعراض مرضية أو صفات غير مرغوبة!''"). وهو من حيث الواقع 
النداق العملى الحشيقي الذي يمارسه أظباء الجينات مكذ غدة عهود: وبه تم الششاء من 
عشرات الأمراض الوراثية: ولقد تمت أول عملية علاج جيني ناجح في عام ٠155م‏ لطفلة 
مضابة ياخند اتواع المج المعاس» نحيت ته استيدال الموركة السليمة بالوركة الظافرة المسببة 
العوطن هن طوين: تعميل: الوركة العامة همان شير وس كم إوتعالهارإاحل كريات مضي كعات 
مكل المووكة االسبية للمرك كم ككائرت الكريات البيضاء السليمة تتكل نعل اكريضنة 11 
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ا اتدل في الينوم البشري فد الشريعة والقازون 
اللطلب الأول : مشروعية التدخل العلاجي والتحسيني الجيني في الخلايا الجنسية التناسليةنطفة. بويضم) : 

الحديد مظروقية التديخل لسرن في الحافيا العاساية يحب معركة مشروغية الساس بوذ 
الخلاياء و معرفة مدى الحرمة التي تتمتع به مقارنة مع حرمة الجنين وحرمة جسد الآأدمي. 

فالخلايا التناسلية قبل الإخصاب. لا تتمتع بأي قدر من الحرمة في حالة تجردها من أي 
اعتبارات أخرى غير طبيعتها 2" ). 

ودليل عدم خرمتها هو جواز العزل الذي .دلت على إبالحته اشاديية مديدة كايتة في كنب 
الصحاح. منها ما روي عن جابرء أنه قال: «كنا نعزل على عهد النبي والقرآن ينزل»/*"" 
ومعروف أن في العزل إهدارا النطفة الرجل حينما يريقها خارج الفرجء ووجه الدلالة في ذلك 
أن العزل رهاز وتعنن القكرح من يحصيول: الزلد ضاته جورت هنا مدل على .ويخوة ضبياقة 
النطفة عن الإهدار عند اللجوء للعزل: فدل ذلك على عدم حرمتهاء ولا شك أن بيضة المرأة 
تقناس في هذا الشآن علن تظفة الرجل ما دامت لم تلق (0:0, 

وم نظر اخر فإ ابسخداء هذه انغلية الهذرة معين بان كو هذ] الانتكرا م مياحا: 
قلا يجوز استخدامها مثلا في تلقيح صناعي لغير الأزواج":. كما أن هذا الإهدار هو حق 
الفساعيه] افقلا طاو حص كنيب على خازيا شاسلية زوحي للا ينيديا ف يقوس | تعر اللي 
سام تيهنا كلة يق لهذا الطبيب إبغال عتاضن اجنبية تلقيسية عابيهاء فها لاايكق له 
إهدار هذه الخلايا إذ تكتسب في هذه الحالة حرمة7”"). فقد يصاب صاحب النطفة بمرض 
يؤدي إلى استئصال خصيتيه؛ فيكون إهدار النطفة بالنسبة إليه أصعب من فقده عضوا من 
أعضائه. وقد ذكر الفقهاء مسألة لو جامع رجل زوجته. فساحقت أخرىء فحملت الأخرى لحق 
الولد بالزوجء أو بطريقة أخرى لو أنزل خارج الفرج بعد جماع أو مداعبة. فآأخذت أخرى المني. 
وأدخلته في فرجهاء فحملت منه لحقه الولد؛ إذ اعتبر ما آلت إليه النطفة رغم إهدار صاحبها 
لهاء كما وصفوا ماء الرجل بأنه محترم إذا كان من نكاح؛ ويكون غير محترم إذا كان من 
سفاحا*'". يفهم من هذا الكلام أن عدم حرمتها لا يمنع من جريان أحكام أخرى ليس لها 
ارتباط بجواز إهدارهاء فعدم جواز تلقيحها على وجه غير مشروع ينبع من تبعيتها للأبضاع: 
فمعروف أن الأصل في الأبضاع التحريم “'": وإن النسل من نتاج الأبضاع.؛ ولما كان المسؤول 
الأساسي عن إنتاج النسل هو الخلايا التناسلية؛ فهي تابعة للأبضاعء والقاعدة الفقهية تقول 
التنايم نايدا" '"اركاهذت الخلذيا الساسلنة مهدا النظر حكم الأبضاء بشحريم الساس نها 
لهه الغاية1"”. 

فالآمر الى :قيد الستحدامها يناهو مباح رقم انها ميدرة يمكن أن يقيد التذخل العلاجي أو 
التحسيني فيها مادامت ستلقح وتنتج إنساناء لكن ذلك يتبع أمورا عدة: منها طبية عملية: تتعلق 
جناهية التوغل و حجم الضرر اللكرقع فى رلك وخصوسية كل جالة هلى جدة. وبننها تاصيلية 
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شرعية: كاعتبار موقع هذا التدخل من مقصد الشارع؛ واعتبار مآلات الأمور, و الاستفادة من 
فحوى النصوص في إباحة ذلك أو منعه. وترجيح المصالح المرسلة المعتبرة في ذلك. 
أولا: التدخل الجيني العلاجي في الخلايا التناسلية : 

الأصل في التداوي الإباحة أو الندب كما مر سابقاء إلا أن العلاج الجيني في الخلايا 
التناسلية له خصوصية تنبع من كونها أصل منشاً الإنسانء الآمر الذي يجعلنا ننظر في 
مشروعيته من ناحيتين: 

الناحية الأولى: مدى محافظة هذا التدخل العلاجي الجيني على الأنساب ومنع 
اختلاطها: إذ إن المحافظة على الأنساب إحدى الضروريات الخمس التي اعتبرها الشارع: 
ودلت على اعتبارها نصوص كثيرة من أهمها تلك التي حرمت الزناء و أوجبت إقامة الحد 
على الزاني؛ فكل ما يؤدي إلى إدخال في نسل الإنسان ما ليس منه فهو ممنوع شرعا 
وقانوناء فإذا كان التدخل العلاجي في الجينات البشرية للخلايا التناسلية يقوم على إدخال 
جين أو مورثة خارجية - بغض النظر عن مصدرها - تكسب الإنسان المتولد من هذه 
الأعراس صفات ليست موجودة في أبويه دل ذلك على مشاركة مخلوق آخر غير الأآبوين في 
عملية التناسل؛ وهذا عين ما يعنيه اختلاط الأنساب. فهو محرم وممنوع منعا باتاء لا يمكن 
أن يقبل بأي ميزان شرعي أو قانوني "'). 

أما إذا كان هذا التدخل العلاجي لا يقوم على إدخال أو إقحام عناصر أجنبية - وواقع 
العلاج الجيني غالبا على خلافه - كأن يكون العلاج بتحفيز عمل بعض الجينات الخاملة عن 
طريق مثيرات معينة تؤدي إلى إكساب المولود القادم من هذه الأعراس صفات مرغوبة؛ أو 
التخلص من مرض معينء أو أن يكون الجين المقحم هو من أحد الزوجين!"". فهذا العلاج لا 
يؤدي إلى خلط الآنساب فيبقى العلاج على أصل مشروعيته بالإياحة أو الندبء ما لم تعتريه 
اعتبارات أخرى؛ ولما كان أطباء الجينات يقولون إن الغالب عدم خلو العلاج الجيني للخلايا 
التناسلية من إقحام عناصر أجنبية فيه تؤدي إلى اختلاط في الأنساب دل ذلك على حرمة 
هذا العلاج حرمة قطعية من هذا الاعتبار. 

الناحية الثانية: نسبة احتمال نشوء مرض وراثي معتبر أو تشوه ملحوظ: 

الأصل في التداوي أن يكون مقرونا بالسلامة؛ فإذا أثبت الطب أن مسلكا ما من مسالك 
التداوي يفضي إلى ضرر بالمريض أكبر من الغاية الاستشفائية التي ترجى منه حرم على 
الطبيب أن يسلك هذه الطريقة من التداوي. فقد نص الفقهاء على أن التداوي بما هو موهوم 
النتيجة غير جائزء لآنه يعد في هذه الحال نوعا من العبث الذي لا يقره العقلاء(؟'). فكيف إذا 
كان من وراء هذا التداوي ضرر. فبناء على ما مر وباعتبار المآل» فإن التشويه الذي قد يعتري 
هذا الجنين أو يعتري هذا المولود المنتظر له حرمة من حرمة جسد الآدمي؛ فإن تعرض جسد 
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0 التدنل في اينوم البشري في الشريعة والقازون 
الآدمي المنتظر إلى الأذى أو التشويه يكتسب نفس حرمة جسد الآدمي من اعتبار المآل» فالعبث 
في النطفة والبويضة الذي يؤدي إلى خلق إنسان مشوه محرم بحرمة جسد الآدميء ولا يختلف 
هذا الحكم بانخفاض أو ارتفاع احتمال حدوث هذا التشويه؛ إلا إذا وصل إلى درجة الندرة: 
يت انازور مكنا الع 1011 

وتأسيسا على ما سبق وطبقا لقاعدة «لا ضرر ولا ضرار» فإنه يحرم التدخل العلاجي في 
الجينات البشرية في هذه الحالة, أما إذا فصل الطب نتيجة تراكم الخبرات أن احتمال إحداث 
شرو فى الجثيق نتيحة التدخل العلاجى الحينى :فى الخلايا التناسلية ناد او معدوم أوكان 
هذا الضرر أو التشويه طفيفاء كأن يأتي مولود بإصبع سادسة في الكف أو سن زائد في الفم: 
فهذا ما يبقي الآمر على أصل الإباحة كما مر في بحث التداويء ما لم يحد من مشروعيته 
أمر آخر. 

وتجدر الإشارة إلى أنه يكفي أن يتوافر أحد هذه الموانع المذكورة حتى تمنع العلاج الجيني: 
فظن اختلاط الأنساب يكفي لتحريم العلاج الجيني في الخلايا التناسلية؛ من دون الحاجة إلى 
إثبات احتمال حصول تشوه نتيجة العلاج. 

وقد يكون الواقع العملي الطبي خاليا من هذه المحددات الدقيقة التي تضعها التشريعات 
والقوانين» فكيف يكون الحكم عندها؟ فإذا ما قرر الطب عدم إمكان تحديد نسبة التشوه 
نتيجة هذا النوع من العلاج؛ وعدم تيقنه من عدم حدوث اختلاط في الأنسابء عندها تتقرر 
جدرضة الكندكل العادض :سن الكدلديا التفاساكة والسويضيمات النتسبية والحعفين في ابانة 
الأولى0'"), وذلك سدا للذريعة, التي قد تفضي إلى اختلاط الأنساب. وطبقا لقاعدة إذا اجتمع 
الحاذل والحراع غلب الحراءة"). وقاهدة ذرء المقشاسد آولن مخ جلب المضالي ويحيت كان 
التداوي موهوم النتيجة ممنوعاء كان العلاج في هذه الحالة ممنوعا من باب أولى. 

أما عن الموقف القانوني: 

فذكر كتاب «مستقبلنا الوراثي» أن هناك إجماعا بأن التدخل العلاجي الجيني في الخلايا 
الجرثومية أمر مرفوض!"". فقد نصت المادة ١١‏ من اتفاقية مجلس أوروبا حول حقوق الإنسان 
والطب الحيوي على أنه «لا يجوز إجراء أي تدخل يهدف إلى تعديل الخلقة البشرية:؛ إلا لآسباب 
وقائية أو تشخيصية أو علاجية؛ وفقط عندما لا يهدف إلى إدخال تعديل في خلقة النسب 9"). 

تضمنت لائحة المملكة المتحدة للإخصاب وعلم الأجنة الصادر في ١155م‏ المنع الصارم لأي 
تحوير في خط الخلايا التناسلية في البشرء وأقرته أيضا لجنة أخلاقيات العلاج الجيني 
التابعة لوزاة الصحة البريطانية سنة 1997م 5:0 

بينما يستفاد من موقف القانون الإسباني لسنة 1544 الخاص باستعمال الذمة الجينية: 
والقائون السويسرق الطادر فى أكتوير +55 ام يشان طب الإتجاب: والقاتون الفرفسى 154 
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تاذل ف« الينوم البشرءة في الشريمة والقانون 0# 
الخاص باحترام الجسم البشريء إمكان السماح بعلاج الخلايا النتاسلية في حال مواجهة 
أمراض وراتية خطيرة وتوافر المبررات القوية لذلك 050)., 

كما أن بعض الأبحات القانونية العربية رأت السماح بالتدخل العلاجي في البيضة المخصبة 
لأغراض علاجية 0"7), 
وخلاصة القول في تطبيق التدخل العلاجي على هذه الخلايا: 

الأصل في التدخل العلاجي في الجينات البشرية للخلايا التناسلية الإباحة. وذلك من 
إباحة أصل التداويء ولكن لما كان احتمال حصول اختلاط في الأنساب وتشوهات جنينية 
معتبرة كبيراء جعلت هذا التدخل محرما . وإذا تطور الطب واستطاع أن يتخلص من لزومهما 
له عاد الحكم إلى أصل الإباحة. 
ثانيا: التدخل التحسيني الجيني في الخلايا ا لتناسلية (بويضة. نطفه) : 

ا - التأصيل الشرعي والقانوني للتحسين الوراثي :()12612ع©تتقططء عتأعدعع سقسن11) 

الحسن لغة الجمال؛ ووجه محسّن أي حسين. والتحسين مصدر الفعل حسئّن وهو التزيين, 
ويحسن الشيء أي يعمله. ويستحسن الشيء يعده حسنا 7""). 

إن فكرة التحسين الخلقي للكائن البشري قد عرقتها المجتمعات والشعوب منذ القدم: وقد 
مارست هذا التحسين النساء أكثر من الرجال عن طريق العبث بأجسادهن للزينة: بما يتناسب 
والذوق الخاص بهذا المجتمع؛ لكن قادة بعض الأمم مارسوا هذا التحسين بطرائتق لا إنسانية, 
كان آخرها أفكار جالنتون: وأعمال هتلر. حيث قام هذا الأخير بتعقيم الرجال الضعفاء أو غير 
الأكفاء وقتل ذوي العاهات!؛")؛ وإن حرمة مثل هذه الأعمال التحسينية تتفق عليها الشرائع 
والقوانين». وهي لا تحتاج إلى مناقشة أو أدلة. 

يمكن تناول التحسين الوراثي في الشرع والقانون من باب التحسين التزييني بكل أشكاله؛ التي 
تناولتها كتب الفقه القديمة والحديثة, ابتداء بالوصل والنمص والتفليج والتوشير كلها للحسن 
والتي وردت في تحريمها نصوص صريحة:؛ واختلف في تحريمها الفقهاءء وانتهاء بأعمال جراحة 
التجميل المعروفة حديثاء والتي تناولتها ندوات ومؤتمرات فقهية عديدة"*"". كما تناولها باحثون 
معاصرون بدراسات عديدة ظهرت فيها اختلافات واضحة في آرائهم!!"")؛ فيتفق التحسين 
الوراثي مع المفهوم التزييني الذي تناولته هذه النصوص من حيث العموم.؛ مع الإشارة إلى أن 
أعمال التحسين الوراثي. قد يكون لها بعض الخصوصية إذ تتم غالبا على الجنين في مراحله 
الأولى» أو قبل التلقيح؛ فهي تدخل على أصل الإنسان ومنشئه خلافا للأعمال التزيينية المذكوة, 
كما أن الأصل في الخلايا التناسلية الإهدار. والأصل في الجسم البشري الحرمة. 

فلمعرفة مشروعية عملية التدخل الانتقائي في جينات الخلايا التناسلية لأجل التحسين 

الوراثي؛ يمكن الاستفادة من خمسة محاور تأصيلية رئيسة: َ 
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5 التدنل في البينوم البشري في الشريعة والقازوة 

المحور الأول: تناول النصوص التي يمكن أن يستفاد منها للدلالة على مشروعية هذا 
التدخل؛ سواء بمنطوقها أو بفحواها أو بالقياس عليهاء والتي يمكن أن تندرج هذه المفردة من 
مفردات التحسين الوراثي تحتهاء فمن تلك النصوص 

- جميع النصوص التي تشير إلى طلب القوة في المؤمن: إذ التدخل التحسيني المذكور هو 
طلب صفات عالية في الكائن البشري المراد إنجايه ومن هذه النصوص قوله: «المؤؤمن القوي 
خير وأحب إلى الله من المؤمن الضعيف»1"""). 

- جميع النصوص التي تحض على طلب النسل الجيد بحسن اختيار الزوجة. وقد ورد في 
ذلك نصوص كثيرة منها: قوله «تخيروا لنطفكم وانكحوا الأكفاء وأنكحوا إليهم27"') وفي رواية 
«ولا تضعوها إلا في الأكفاء»7””. ولما كان اختيار الزوجة مظنة لتحسين النسل؛ فكل ما أدى 
مؤداه له حكمه في الجملة. 

- النصوص التي تمنع الضرر أو ترفعه. منها قول: «لا ضرر ولا ضرار«”'"". فالتدخل 
التتحسيني في جينات الخلايا التناسلية تعرض عادة الجنين الناتج من تلقيحها لخطورة 
التشوهء أو الإصابة بمرض وراثيء ولما كان درء المفاسد مقدما على جلب المصالح كان التدخل 
الجيني محرما من هذا النظر. 

جميع النصوص التي تنص على تحريم تغيير خلق الله منها: قوله تعالى: «(ولأسكتيم: 

متسر سر آذان الأنعام ولامرهم فليغيرن خَلق الله ؛ ومن يَتَخذ | الشّيطآن ويا من دون اللو 
فَمَّدْخَسرخسراا مّبينا4 النساء/ 19١1١»ء‏ ومن السنة قوله من رواية ا مسعود «لعن الله 
الواشمات!'؟) والمشتمصات 9" والمتفلجات؟") للحسق المقبرات خلق اللدرييل؟) وقوله: دمن 
حديث أسماء بنت أبي بكر: «لعن الله الواصلة*") والمستوصلة (7», والأحاديث المشابهة التي 
تحمل المعنى نفسه في كتب الصحاح كثيرة» ومثل هذه النصوص حجة بمنطوقها للقائلين بمنع 
كل العمليات التزيينية المذكورة. 

فالتدخل الانتقائي لأجل التحسين الوراثي المذكور تنطبق عليه الأدلة المذكورة التي تنكر 
بمنطوقها تغيير خلق الله لأن التدخل التحسيني في الجينات البشرية من إدخال جينة ما أو 
انتقاء جينة ماء هو من قبيل تغيير خلق الله الذي حرمته ظواهر النصوصء وإن جمهور 
المفسرين»!"") قالوا: إن علة التتحريم في الآية: : #ولأضليز. ولامرهمفَلَيَغْيِرن خَلقَ 
اللّه#النساء/ 9 .أحد أمرين إما تغيير خلق الله بالمعنى الحسيء فقالوا: هو الإخصاء أو 
الوشم أو مطلق التغيير الجسمي.ء والأمر الثاني التغيير المعنوي نقله الطبري وابن كثير 
والقرطبي في تفسيرهم عن جماعة منهم ابن عباس أي غيروا دين الله.. يقول القرطبي: 
ووقالت طاكفة: المواف بالتغيير لخلق الله هو أن الله قالن اخلق الشفس والقمر والأحجان والنان 
وغيرها من المخلوقات, ليعتبر بهاء وينتفع بهاء فغيرها الكفارء بأن جعلوها آلهة معبودة... قاله: 
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جماعة من أهل التفسير مجاهد والضحاك وسعيد بن جبير وقتادة؛ وروى عن ابن عباس: 
فليغيرن خلق الله؛ دين الله؛ وقاله النخعي؛ واختاره الطبري(2. 

أما الآحاديث التي نصت على تحريم النمص والوشم والتفليج والوصل والتوشير والتي صرحت 
بتغيير خلق الله. فقد اختلف الفقهاء في علة التحريم؛ وذلك بحسب كل نوع من هذه الأنواع, فاتفقوا 
على أن علة تحريم الوشم هو تغيير خلق الله أما ضي الباقي؛ فالشافعية”*" والحنابلة”*) جعلوا علة 
التحريم هي التدليس: بينما رأى الحنفية'!") أن علة التحريم في النماص هي التزين والتبرج 
للأجانب. وفي الوصل هي التدليس؛ واستخدام جزء آدمي محترم يحرم الانتفاع بأجزائه؛ أما 
المالكية والطبري؛ فالراجح عندهم أن العلة هي تغيير خلق الله في الجميء”؟". 

فالذي جعل علة التحريم هي تغيير خلق الله يستفاد منه تغليب جانب الحرمة على التدخل 
الجيني التحسينيء بينما الذي جعل علل هذه النصوص غير تغيير خلق الله استفيد منه إبقاء 
الأمرفي حيز الإباحة؛ لعدم وجود دليل على الحرمة. 

المحور الثاني: مر أثناء دراسة العلاج الجيني للخلايا التتاسلية أن أساس دراسة مشروعيتها 
يعتمد على ناحيتين هما معرفة مدى احتمال حدوث اختلاط الأنسابء. ومعرفة نسبة حدوث 
ضرر بالجنين بتشوه معتبر أو إصابة بمرض وراثي أو أي ضرر آخر يعتد به. ووجدت الدراسة أنه 
إذا توقعنا حدوث اختلاط في الآنساب أو حدوث ضرر في الجنين نتيجة التدخل الجيني 
العلاجي في الخلايا التناسلية كان التدخل الجيني فيها ممنوعاء غفي التدخل التحسيني تناقش 
القضية بالطريقة نفسها وتخلص إلى النتائج نفسهاء وحيث إن التدخل المذكور غالبا ما يورث 
إضرارا بالجنين وتخليطا في الآنساب. كان حكم هذا التدخل المنع مطلقاء وقد يكون التحريم 
أشد في حال التدخل التحسينيء إذ إن الحاجة إلى العلاج أكبر من الحاجة إلى التحسين 
الوراثي؛ فالتداوي يعد من الحاجيات بينما التحسين الوراثي لا يتجاوز التحسينيات. 

غفي حال أكد الطب الجيني بعد التدخل التحسيني عن الإضرار بالجنين أو اختلاط 
الآنساب - وهذا واقعيا غير ممكن حالياء لكن يمكن ذكره من باب الطب الافتراضي - أو 
اتخفادى احتمال الاضابة إلى درجة التدرة سيمكن أن يعود إلى أصل الأبااحة: 

المحور الثالث: معرفة موقع هذا التدخل التحسيني من مقاصد الشارع ؛غالتدخل الانتقائي 
التحسيني في الجينات البشرية:؛ يتردد بين التحسينيات ودائرة اتباع الهوى المخالفة لمقصود 
الشارع؛ فإذا كان هذا الأمر يتبع في الحصول على إنسان يملك صفات متميزة ترفع من شأنه: 
وتجعله سائدا على أقرانه؛ دونما غايات مخالفة للشرع بقي في حيز التحسينيات: وإذا كان 
التحسين هو لصفة مذمومة شرعا أو أن الغاية منها مذمومة دخل في دائرة اتباع الهوى؛ إذ إنه 
كلما سقط اعتبار المقصد سقط اعتبار الوسيلة7*. لأن المصالح المطلوبة الاجتلاب كما يقول 
الإمام الشاطبي: تعتبر من حيث تقام الحياة الدنيا للحياة الآخرة لا من حيث أهواء النفوس 
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اسرد 2 الميلا 35 أكتوير- بيسبر 2006 التدذل ف اليينوم البشركة في الشريمة والقانون 
كن حلي بناقواد معراسة تيال نطق اتلك هل إن ها قد هن النه ينف الدوق اللعطركة أو 
الخارق امير مياق 74 اما إذا عاق الوا إلبه مصلحة حاعية حوس قاد - حرفي 
درجة الشخل إلى الحاجي إذا كان ادها ما هو حاجي أو مكملا له وهذا يحضل إذا كان 
الذي يدعو إليها هو المجتمع ('*). 

المحور الرابع: معرفة الفئّات المستفيدة والمتضررة من ذلك ومعرفة جملة المصالح والمفاسد 
المترقية على هن| الكل الفحبريني ككا وتوعا فى اللحيتات الدى جميع هذه الفكات» قم ترجهيع 
حصر الفئّات المستفيدة من هذا التحسين فى ثلاث فئّات هى الجنين والأبوان والمجتمع., فإذا 
تعارضت هده المصالح قدمت مصلحة المجتمع تغليبا للمصلحة العامة على المصلحة الخاصة. 
غملية التتحسين الوراكى :همنا الأبوين و التجعمع: كان حكم الكحسين ينيع من رعاية الشازغ 
تددلحفيييا: وان قياف الدولبة بهذا الامرنتصسسط قاعرة تمرارف الابنام على الرهسية 
منوط بالمصاحة7*. 

تحور تكاس راس كل مال هن الات التحبية الوراقن على سي والسصرف فى دا 
لهذه الحالة من خصوصية قد تؤثر في حكم مشروعيتهاء ومعرفة مدى حرمة التدخل في كل 
فى الشسيع الى يمكن ان :يسكناديستها قن استباط السعى مكل يبه القراكم والسالع 
السحلة و اعفار امال وضيوفاء 

ب - النتائج والترجيح في مشروعية التدخل التحسيني الوراثي على الخلايا التناسليكة: 

1 - ]إن اصل خكم التدخل التحسيني في جينات الخلايا التتاسلية هو الإباحة1؛): وذلك 
لعموم النصوص الدالة على طلب القوة في النسل وتحسين النسل» كما أن النصوص التي 
ولق يظاهرها على تحرين قتبير قلق الله اختلشه العطواء هن الطلة القى لأجلينا كان التضري»: 
نذلك لا ممكن امتبارها دنبلا كلمي على التتصرو 11:1 وقد أشار إلى فلك الاناحة الاساج 
العساطلن فى ولول :فول والأوصناف: الف ظب غلينينا الإشسان كالشسيوة إلى الظطعاة 
والشراب لا يظالن برها :رلا باو القها خرن الجباسمنيا فزن مين تكليف ها لا يظناق: 
كبا لا يطلب يعمسين نا قلح مر خف جسم وله تكميل ما فقصن خنيا: فاك لسن مقدورا 
للانسان ومثل هذا لا يقتصد الشارع طلبا له ولا نهيا عنه(:"") «والشىء الذى لا يطلبه 
الشارع ولا ينهى عنه هو المباح. 
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؟ - إن أي إفضاء من التدخل التحسيني إلى إحداث إضرار بالجنين: أو تخليط في نسبه 
يجعلان هذا التدخل محرما تحريما شديداء ولما كانت عملية التدخل هذه تفضي غالبا إلى 
ذلك؛ جعل بينهما تلازم: واللازم لا ينفك عن الملزوم؛ ووجود الملزوم يستلزم وجود اللازم (*", 
الأمر الذي جعل التدخل التحسيني محرما بالنظر إلى هذا الاعتبار؛ وليس بالضرورة أن يكون 
هذا الضرر كبيراء فيكفي أن يكون ضررا ملحوظا يعتد به. ويعد الإقدام على هذا التدخل من 
الكبائر؛ لمساسه بما هو من الضروريات الخمسء حفظ النفس وحفظ النسب. 

؟ - الضرر أو التشويه الذي لا يعتد به هو المهمل أو النادر. كأن يأتي الجنين بإصبع زائدة أو 
سن زائدة: فهذا تشويه لا يعتد به» أو أن يكون احتمال حصول التشويه نادراء وللنادر حكم العدم. 

؛ - في حال تطور الطب ولم يعد يخشى أن يؤدي التدخل الجيني في الخلايا التناسلية 
إلى إحداث ضرر بالجنين الذي سينتج من تلقيحها يعود حكم التدخل إلى الإباحة؛ مع 
ملاحظة أن التحسين الوراثي المذكور من التحسينيات بالنسبة إلى تقسيم المصالح عند 
الأصوليين. و قد يخرج عن مقصود الشارع إذا دخل في دائرة اتباع الهوى. كأن تكون الصفات 
المطلوب الوصول إليها مذمومة شرعا. 

هذا وإن المجلس الفقهي لرابطة العالم الإسلامي المنعقد في مكة في دورته الخامسة عشرة 
قد منع التحسين الوراثي على السلالات دون تفصيلء. حيث جاء في القرار الأول: «لا يجوز 
استخدام أي من أدوات علم الهندسة الوراثية ووسائله للعبث بشخصية الإنسان. ومسؤوليته 
الفردية» أو للتدخل في بنية المورثات بدعوى تحسين السلالة البشرية0*"). 

أما عن الموقف القانوني: 

لم يقر أي اتجاه قانوني السماح بالمساس بالخلايا التناسلية؛ والبويضات المخصبة لغير 
دواع علاجية(”*)؛ فقد نص مشروع الاتفاقية الأوروبية لحقوق الطفل في المادة 6" منه على 
حق الطفل في التمتع بذمة جينية سليمة:. ويحظر كل تدخل بغرض التلاعب في هذه 
الذمةا؛*". كما نص مشروع إعلان اليونسكو لحماية الجين الإنساني 510١م:‏ على أنه يجب 
ضبط الأبحاث الجينية حتى نتجنب الانحراف بها نحو تحسين النسل**"2. كذلك أصدر المشرع 
الفرنسي في القانون عام ١994‏ المادة 57١/؛‏ لا يجوز إجراء أي اختبار من شأنه أن يؤدي إلى 
تحسين النسل بيولوجيا'*". وإن أي تغيير في الصفات الوراثية بغرض التعديل في التركيب 
الجيني للخلف معاقب عليه؛ ويتعرض المخالف لعقوبة الأشغال الشاقة التي قد تصل إلى 
عشرين عاماء وعبارة التعديل في التركيب الجيني للخلف تفيد التدخل في الخلايا التناسلية, 
كما أن التشريع السويسري الصادر في 18 أكتوبر ٠11١م‏ في المادة الثامنة قضى بعدم السماح 
بإجراء الأبحاث والتجارب على البويضات المخصبة أو الأجنة في الأرحام. كذلك المشرع 
البريطاني في الأول من نوفمبر لعام 14١‏ ارقم 17" قضى بعدم جواز التعديل في العناصر 
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ا اتدل في الينوم البشري فد الشريعة والقنون 
البيولوجية للبيضة المخصبة؛ كما أصدر المشرع الألماني عام ١114١‏ في المادة الخامسة حظر 
التلاعب في الخصائص الوراثية للإنسان؛ أو خلق عملاق من إنسان أو من إنسان وحيوان: أما 
المشرع الإسباني فقد أوصى في المادة الثامنة منه ألا تخرج أعمال البحث والهندسة الوراثية 
عن الوقاية والتشخيص والعلاج؛ وجاء في توصيات الجمعية البرلمانية للمجلس الأوروبي 
71ام. والمؤتمر الرابع للجمعية الدولية لقانون العقوبات. رفض الإجراءات التي تهدف إلى 
تحسين السلالات وما في حكمهاء وتجريم الأبحاث التي تسعى لتحقيق الإنسان الخارق؛ كما 
حظرت اتفاقية مجلس أوروبا حول حقوق الإنسان والطب الحيوي 1191 كل إجراء يهدف إلى 
الخال تعديل فى تحاضة لهي كار 

وكذلك حظرت وثيقة مؤتمر اينوياما باليابان سنة .١15١‏ حول ضوابط رسم خريطة 
للجينوم البشري وتقصي الوراثة ومعالجة الجينات البند الخامس, حظرت أن يستخدم التدخل 
الجيني لمجرد التقوية أو إزالة خصائص شكلية أو سلوكية أو معرفية. لا علاقة لها بأي مرض 
شرق معروت 1117 ْ 

آنا التشريعات العربية فقد بقيت قاصرة عن استيعاب مثل هذه الممارساتء. أو سن 
تشريعات بشأنهاء وبقيت مكتفية بما تعرضه القواعد العامة من أحكام. سوى ما قامت به 
جهات نقابية حقوقية بإجراء بعض الندوات كندوة الانعكاسات الأخلاقية للأبحاث المتقدمة في 
علم الوراثة في قطر 1397 والندوة المصرية عن أخلاقيات الممارسة البيولوجية؛ التي كانت 
تنتهي بإصدار بعض التوصيات التي لم تأخذ شكل تشريعات تحدد عقوبات محددة للتجاوزات 
في ميدان الهندسة الوراثية والجينات3**). كما أشارت بعض الدراسات القانونية إلى جواز 
الأبحاك على البويشات المخصبة بشروط وقيون 019, 
اططلب الثاني : مشروعية التدخل العلاجي والتحسيني الجيني في الخلايا الجسمية : 

تملك الخلايا الجسمية حرمة مماثلة لحرمة جسد الآدمي فحرمتها تنبع من حرمته: إذ هي 
جزء منه. فالحكم على الكل هو حكم على جميع أجزائه(" 2 فحفظها من الضرر والآذى واجب 
شرعي ينبع من حفظ النفس الذي يشكل إحدى الضرورات الخمس. 

تقع الخلايا الجسمية في كل مساحة الجسم البشري وفي جميع مراحل أطواره العمرية, 
فالتدخل العلاجي والتحسيني الجيني يشمل كل هذه المراحل. 

وقد مر ذكر ماهية هذا التدخل؛ فهو في التدخل العلاجي غالبا ما يكون بإدخال جين سليم 
مكان الجين المصاب إلى الخلايا الجسمية للمريض المصاب بمرض وراثيء وفي التدخل 
التتحسيني بإدخال جين مسؤول عن صفات مرغوبة مكان جين مسؤول عن صفات غير 
مرغوبة؛ وإن عملية التدخل هذه لا تؤثر في اختلاط الآنساب. فهو لا يؤثر إلا في الشخص 
نفسف ولا ينتفل إلى نسيكه: لأن خاذياء الساسلية لا فتاكر يهنا العلا كما أن :تقل جين مخ 
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شخص إلى آخرء وإدخالها في خلاياه الجسمية لا يثير ما يثيره نقل عضو كامل من أعضاء 
الجسم من مشاكل شرعية وقانونية» ونقل الجين أقرب ما يكون إلى نقل الدم الذي أباحته 
دراسات معاصرة اغتمادا على قواعد الشرع وأصوله العامة؛ مع التقيد بفحصه الدفيق قبل 
إعظافهة""): تاسيسا على ها ذكريكون :حكم التدخل الجيتي العلاجن والتحسيتي في الخلايا 
الجسهية هن الشكل :التالى: 
أولا : حلم التدخل العلاجي في الخلايا الجسمية : 

يمكن قياس إدخال الجين السليم ليحل محل الجين المعيب على عملية نقل الدم والذي ثبتت 
إنالحفة ذلف إذا فاق سمشو انين اللدخل إشنانيا.ويقاس على الذواة إذا كاة تصدره حيوانيا: 
أو نباتيال"'). كما يتطابق حكم هذا التدخل مع أصل مشروعية التداوي الذي مرء فهو مباح أو 
مندوب عند الجمهور. يصبح واجبا إذا قطع الطب أن تركه يؤدي إلى الضررء ويصبح مكروها 
أو محرما إذا ظن أن الضرر المتأتي من العلاج أكبر من ضرر بقاء المرض. 

ولما كانت مفردات العلاج الجيني تختلف من حيث احتمالات حدوث الضرر عن بعضهاء 
فالآمر يناط بالوقائع الفردية كل على حدةا؛'". فإذا تأكد الجينوميون من جدوى وترجيح 
فوائد حالة علاجية على مخاطرها يمكن القول بجواز التداوي بهاء وإن لم يتآكد ذلك 
غلا يجوز تطبيق هذه الوسائلء لآن عدم إفضاء الوسيلة إلى المقصد يبطل اعتبارها'". وقول 
أهل الاختصاص في ذلك هو مناط الحكم. بحيث لا يقع العلاج الجيني على سبيل التجريب 
والمغامرة بما تبقى من صحة للمريضء لآن حفظ الموجود أولى من جلب المفقود'", ودفع 
المفاسد مشروط بآلا يؤدي إلى مثلها أو أعظم منها("". 

أما عن الموقف القانوني: 

فيتطابق حكم التدخل العلاجي الجيني مع حكم التداوي في القانون: وأهم ما في الأمر هو 
الأخطار التي تحف هذا النوع من العلاج فكلما كان خطر الإقدام على العلاج أكبر من احتمال 
الشفاءء كان الإقدام على العلاج ممنوعاء وكلما زاد احتمال أمن طريقة من طرق التدخل 
الجيني. حيث أصبحت هذه الطريقة مقبولة بين الأطباء ومعتمدة - وذلك بالاعتماد على 
النتائج المجدية المتكررة جراء تطبيقهاء عدت طريقة مسموح تداولها (74). 

وقد أوصت الجمعية البرلمانية للمجلس الأوروبي ”/11,: بضرورة تسجيل الأآمراض الوراثية 
التي يمكن علاجها عن طريق الجينات: بشرط موافقة صاحب الشأن: وأضافت أن التدخل 
المشار إليه يكون مشروعا حتى دون موافقة صاحب الشأن: إذا تأكدت إصابة الفرد بمرض 
وواقي خطير من المحتمل نقله إلى النسل: وقد آكدت ذلك توصيات المؤتمر الرابع عشر 
للجمعية الدولية لقانون العقوبات, وتقرر ذلك في اتفاقية مجلس أوروبا حول حقوق الإنسان 
والطب الحيوي 547١م:‏ وفي المادة الخامسة من الإعلان العالمي بشأن حماية المجين البشري 
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0 التدذل فد البينوم البشرءة في الشريعة والقازوة 
وحقوق الإنسانء وقد أخن بذلك التشريع الفرنسي في القناثون الخاص باحترام الجسم 
البشريء وهذا الاتجاه أيضا في ألمانيا وتشيكوسلوفاكيا واليونان (27. 

إلةآ آن ذراسسات قاتونية كشفت عن أن هذا التوع من العلاج ما زال يكتنفه النموطن: من 
حيث جدواه. ومن حيث آثاره المستقبلية التي يمكن أن تؤدي إلى أنواع مختلفة من الأمراض 
والسرظاتات غير المعروفة سابقاء الآأمر الذى يجعل حكمها المتع على هذا الأساس 0"3, 
ثانيا: حلم التدخل التحسيني غير العلاجي في الخلايا الجسمية : 

إن التدخل التحسيني على الخلايا الجسمية, ليس حالة علاجية بل هي حالة كمالية قد 
تنضوي تحت التحسينيات من مصالح الشرعية؛ ويمكن اشتقاق حكم مشروعيته بالقياس على 
الإجراءات التجميلية في الجسم البشري التي تناولها الباحثون المعاصرون بآبحاث مسهبة, 
ويمكن تقسيم أنواع الإجراءات التجميلية إلى قسمين رئيسين: 

الأول: ما كان تصحيحا لتشوه ناتج عن حالة مرضية كتشوه عظمي خلقيء أو كشذوذ في 
اصطفاف الأسنان. وحاجته لعلاج تقويمي, أو تشوه ناتج عن حادث. وما إلى ذلك؛ فتصحيح 
مثل هذه الحالات التجميلية هو أقرب إلى التداوي منه إلى التدخل التحسيني أو التجميلي: 
فتآخذ حكم التداوي بالإجمال؛ وعليه فكل تدخل جيني تحسيني هو من هذا القبيل يعود 
حكمه إلى حكم التدخل العلاجي الجيني في الخلايا الجسمية: الذي سبق ذكره ("0. 

الثاني: ما كان تحسينا لهيئة أو منظر أو عضو فيه من الشذوذ ما لا يناسب صاحبه؛ وهو 
على فقسمين: 

١‏ - الشذوذ فيه كبيرء وهو على غير الهيئة المعتادة. بحيث يلفت انتباه الناظر إليه. أو الذي 
عايئة ويشكل تصناحية حرجا اجتماغيا كبيراء وسوءا في السالة النعسية تبعله اقرب إلى 
الريضى التسبيء وتكبعق »مق إنناجة والجحلاطه بالآلكرين: ومن ذلك أن يكون حم الأنف كبيرا 
جداء بحيت يلفت الانتباه للوهلة الأولى: أو قد يكون بزوغ أشعار كثيرة لأنثى في مناطق من 
حسعها لا قيد'فيها شهر اهيلا أوسا كانه مز عذه الحالات متحمل آيضينا على العالة 
الأقرب للمرضية: فتأخن حكم التداويء وعليه فكل تدخل تحسيني جيني يهدف إلى إصلاح 
شذوذات من هذا النوع مباح الفعل في الأصل وله حكم التداوي؛ وقد ذكرت توصيات ندوة 
رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبيةء أن الجراحة جائزة شرعا لإصلاح عيب أو دمامة 
قحب لضتاحبها آنا عضنويا أو نفيريلة "0 

7ك الحالات السوية الطنيعية ولكزع نيك سماتحيها مخ خلال الإنخراء التجميلي: أن ينقلها 
إلى حالة تحمل مَعَلّما من معالم الجمالء أو للتدليسء كالتي تملك أنفا متوسط الحجم: فتقوم 
بجراحة تجميلية ليصبح صغيراء حيث إن الأنف الصغير هو مَعَلّم من معالم الجمالء أو كالتي 
تملك طول قامة متوسطة فتقوم بعملية إطالة للساقين لتصبح من طوال القامة؛ فهذا النوع من 
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التدئل ف البينوم البشرءة في الشريعة والقانون ا 
الجراحات التجميلة يعد من الإجراءات التي نصت على تحريمها البحوث والدراسات التي 
تكلمت عن أحكام العمليات التجميلية وعدتها داخلة في منطوق الأدلة التي تحرم تغيير 
خلق الله 79). 

وبالقياس يمكن عد جميع حالات التدخل الجيني في الخلايا الجسمية التي تكون الغاية 
منه مشابهة للغاية المذكورة في هذا القسمء لها الحكم نفسه. وهي من قبيل تغيير خلق الله: 
لأن المصالح المطلوبة الاجتلاب - كما يقول الإمام الشاطبي - تعتبر من حيث تقام الحياة 
الدنيا للحياة الآخرة. لا من حيث أهواء النفوس في جلب ما تراه مصلحة لها 9"). 

وتأسيسا على ما سبق فهذا القسم من جراحة التجميل داخل في دائرة اتباع الهوى, 
لمخالفته مقصود الشارع: فهو محرم؛ ولكن قد يعتريه بعض القيود التي تخرجها من دائرة اتباع 
الهوى إلى التحسينيات أو الحاجيات. كالتي تملك صفة جسدية ما يبغضها زوجها ويريد أن 
يطلقها لأجلهاء فالمحافظة على كيان الأسرة مقصد من مقاصد الشارع؛ أو ما شابه هذه 
الحالات: فينتقل التدخل الجيني أو الإجراء التجميلي من التحسينيات إلى الحاجيات: فيباح 
التدخل التحسيني الوراثي في الخلايا الجسمية في هذه الحالة. 

كما ينطبق على التدخل التحسيني في الخلايا الجسمية ما ذكر بالنسبة إلى احتمالات 
الضررء بسبب التدخل الجيني الذي ورد في التدخل العلاجي على الخلايا الجسمية؛ فإذا تأكد 
أهل الاختصاص من خلو تدخل جيني تحسيني في خلايا جسدية من خطورة الضرر والتشوه 
تمكن القول يحواؤ هذا التدخل: وإلا خلا يجوق3 لأئه كلما سقظ اعشباز المقصد سقظ اعتبار 
الوسيلة؛ ويتشدد هنا أكثر مما يتشدد في العلاج الجيني حيث العلاج يلامس الحاجيات 
والضروريات: بينما التحسين الوراثي لا يتعدى التحسينيات غالباء وقد يقع في دائرة اتباع الهوى. 

ويشار إلى أن التدخل التشخيصي لغايات علاجية أو تحسينية في الخلايا الجسمية 
والتناسلية تأخذ الحكم نفسه؛ فأي تدخل تشخيصي يتوقع منه إحداث ضرر فهو ممنوع في 
الشرع والقانون وإذا غلب على الظن عدم الضرر فالراجح فيه جواز الدخول؛ وقد يتقيد هذا 
الجواز بقيود تتناسب مع كل حالة. 

أما في القانون: 

فتميل التشريعات عموما - كما في الشرع - إلى تحريم القسم الأخير المذكور وإباحة 
الأقسام الباقية التي ذكرتها الدراسة. 

ففي القضاء الفرنسي حكمت محكمة باريس بتعويض فتاة كانت تعاني ظهور شعر كثيف 
بمنطقة الذقن. حيث خلف علاج الطبيب لها تشويها دائماء على الرغم من أن الطبيب لم 
يخالف أصول المهنة. والسبب في تغريمه أن الطبيب لم يكن أمام حالة مرضية: بل أمام عيب 
جسدي يحاول إخفاءه؛. ومثل هذا الغفرض لا يسمح بتعريض المريض لمثل هذا الخطر”*"). فإن 
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كان هذا بما يتعلق بالإجراءات التجميلية غير الجينية: فالتدخل الجيني بما يتبعه من وسائل 
الهندسة الوراثية يجعل خطورة التدخل أكبر منهاء وبالتالي اعتبار هذه الخصوصية في 
أحكامهاء حيث قررت محكمة ليون أن عدم التناسب بين المخاطر المحتملة والفواتد المتوقعة 
يعد خطأ إذا لم يأخذه الطبيب في الاعتبار. ويراعى كذلك بهذا الشأن التفرقة بين ما يسبب 
ألما نفسيا وما ليس كذلك. 

وقد حصر المشرع الفرنسي التدخل التشخيصي المبكر في الحمل بالآأغراض الطبية 
العلاجية. وقد دل ذلك على حظره أنواع التدخل التحسيني الجيني في الخلايا الجسمية في 
هذه المرحلة. كذلك مر ذكر حصر أعمال الأبحاث الوراثية في التشريع الإسباني 1148م على 
الوقاية والتشخيص والعلاج ودراسة الحمض النووي 7""). 

تبقى أربع قضايا في التدخل الجيني تحتاج إلى بحث. حيث سيتم دراستها لاحقا في بحث 
الاستنساخ. الأولى: علاقة التدخل الجيني في الخلايا التناسلية والجسمية بالمراحل العمرية 
للجنينء والثانية: تأثير التدخل الجيني العلاجي والتحسيني في إسقاط الجنين في المراحل 
المذكورة, والثالثة: دراسة حكم التحكم في جنس الجنين؛ والرابعة: مشروعية استتساخ 
الأنسجة والأعضاء والاستفادة منها في العلاج الجيني. 
المطلب الثالى : علاقة التدخل الجبني في الخلايا التناسلية والجسمية بالراحل العمرية 

إن التدخل في الخلايا التتاسلية هو تدخل في المرحلة التي تسبق الحياة الجنينية للانسان, 
وإن التعديل الجيني في هذه المرحلة هو تدخل في أصل صفات الإنسان: بهدف بقاء هذا 
التعديل في النسل اللاحقء. فهذا هو عين ما يراد بالتحسين الوراثي7"". أما التدخل في 
الخلايا الجسمية فيبدأً من الحياة الجنينية إلى آخرة المراحل العمرية للإانسان. فهو تدخل في 
إنسان قد تحددت صفاته؛ وهو تدخل جسمي ليس له تأثير في النسل اللاحق("). 

غير أن المرحلة الجنينية الأولى لها خصوصيتهاء فعندما يكون عمر اللقيحة ثلاثة أيام يكون 
عدد خلاياها ست عشرة خلية؛ يذكر العلماء إمكان تنسيل جنين من كل خلية من هذه الخلاياء 
وكذلك إذا وصلت هذه اللقيحة للمرحلة التوتية('"". يمكن الاستفادة من الخلايا الجذعية في 
هذه المرحلة في توليد الآنسجة, و ذكروا أن عمليات التدخل الجيني في هذه اللقيحة تؤدي إلى 
بقائها في النسل القاده7”""). فبالنظر إلى هذا الآمر يكون كل تدخل في الجنين البشري في 
مراحله الأولى: والتي يثبت الطب أن لها تأثيرا في النسل القادم له حكم التدخل في الخلايا 
التناسلية الذي يغلب عليه الحرمة الشديدة: مع الأخذ بعين الاعتبار أن الأصل في الخلايا 
التناسلية الإهدارء أما الجنين في مراحله الأولى؛ فالغالب فيه الإهدار. وهناك من جعل له 
حرمة من أول يوم يتم فيه التلقيح؛ فعلى هذا الرأي يكون التدخل في الجنين في هذه المرحلة: 
أشد حرمة من التدخل في الخلايا التناسلية. 
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إن التدخل الجيني في الجنين بعد تجاوز الأسبوعين الآولين هو تدخل في خلايا جسدية: 
ولكن مشروعية هذا التدخل تختلف باختلاف المراحل العمرية المختلفة؛ فقد مر ترجيح القول 
بأن الجنين قبل اليوم الأربعين لا يملك حرمة: و إهداره جائز من دون عذرء فالتدخل في هذا 
الوقت يكون أكثر إباحة من التدخل بعد هذه المرحلة. هذا عن اعتبار الإهدارء أما عن اعتبار 
إمكان حصول إضرار أو تشويه بالجنين فتبقى الحرمة في ذلك متساوية أو أكبرء لآن الضرر 
أو التشويه يكون أكبر في هذه المرحلة. 

أما الجنين في عمر أربعة أشهر وبعد نفخ الروح فيه. فيكتسب حرمة كاملة لا تختلف عن 
حرمة جسد الآدميء فيكون التدخل الجيني في الجنين في هذه المرحلة أشد تحريما منه في 
المرالئل العسوية السايقة, 

أما الإنسان المولود فمشروعية التدخل في جيناته هي عينها مشروعية التدخل في الخلايا 
الجسمية التي تمت دراستها. 

وجدير بالذكر أن التدخل التشخيصي لغايات علاجية يأخذ حكم التدخل العلاجي نفسه: 
فأي تدخل تشخيصي في أي مرحلة من مراحل عمر الجنين يتوقع منه إحداث ضرر فهو 
ممنوع في الشرع والقانونء» وإذا غلب على الظن عدم الضرر فالراجح فيه جواز التدخلء. وقد 
يتقيد هذا الجواز بقيود تتناسب مع كل حالة. 

أما في القانون: 

غبناء على كون التدخل التشخيصي له حكم التدخل العلاجي. فقد وضع المشرع الفرنسي 
شروطا عديدة على التدخل التشخيصي الجيني للجنين من أهمها: أن يمارس هذا التشخيص 
المبكر على الحمل باعتباره عملا طبيا يهدف إلى تحديد ما إذا كان الجنين أو البويضة 
المخصبة. وهما في الرحم: يحملان مرضا معيناء كما حدد الأسابيع العشرة الأولى من بداية 
الحمل فترة يُسمح فيها بالتدخل التشخيصي 7"). كما نصت بعض التشريعات الأوروبية على 
مساءلة الأبوين عن الإهمال الذي قد يكون سببا في ولادة طفل مريض أو مصاب إلا أنهم 
اختلفوا في كون هذا الأمر ملزما أم لاء وأجابت اللجنة الفرنسية القومية للأخلاق أن ذلك 
غير ملزم إلا لذوي الآمراض الوراثية 7"). 

كما نص المشرع الفرنسي في المادة 17/177: من قانون الصحة العامة على ضرورة إجراء 
التشكيهن على الخلذيا النتتفظعة من البويضتة اللخصية ولس على البويضية ذاقياء الأسو 
الذي يؤدي إلى المحافظة عليها وعدم إتلافها من إجراءات التدخل. كما حددت شروطا 
لإجراءات التدخل منها أن يؤخذ ترخيص من الدولة و إذن الزوجينء وأن توجد أمراض وراثية 
عند أحد الزوجين أو كليهماء وأن يجرى هذا التشخيص في أحد المراكز المتتخصصة؛. وحددت 
عقوبة مقدارها حبس سنتين وغرامة مائتي ألف فرنك إذا أخل بأحد هذه الشروط2”0. 
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المطلب الرابت : أثر التدخل الجيني العلاجي و التحسيني في | سقاط الجذيه في مراحله |الختلفة : 

إذا ظن أن التدخل العلاجي أو التحسيني في المرحلة الجنينية سوف يؤدي إلى إسقاط 
الجنين فتتحدد مشروعية هذا التدخل بناء على عمر الجنين و درجة الحاجة العلاجية على 
الشكل التالي: 

فالجنين إذا تجاوز الأشهر الأربعة من حياته الجنينية أصبحت حرمته حرمة الآدمي2؛*"). فلا 
يجوز عندها إجراء أي تدخل تحسيني من شأنه أن يؤدي إلى إسقاط هذا الجنينء أما إذا كان 
التدخل علاجياء فينظر إلى درجة الخطورة التي تقتضي الحاجة إلى التدخل: فكلما كانت خطورة 
التدخل أكبر من خطورة بقاء الجنين» كان حكم التدخل هو التحريم؛ والعكس يقتضي الإباحة. 

أما الجنين في عمر دون الأربعين يوماء فحرمة إهداره تقارب حرمة إهدار الخلية التناسلية 
قبل التلقيح؛ فهي مهدرة كما مرء فيجري عليه ما يجري على الخلايا التناسلية من أحكام 
التدخل العلاجي والتحسيني. 

والجنين في مرحلة ما بعد الأربعين يوما وقبل الأشهر الأربعة يملك حرمة هي أقل من 
حرمة الجنين الذي نفخ فيه الروح: وأكبر من حرمة الجنين الذي لم يتجاوز الأربعين؛ إذ إنه 
لم يتخلق بعد كما نصت الأحاديث الصحيحة السالفة الذكر. فالتدخل التحسيني إذا قارنه 
إضرار به رجح جانب الحرمة: أما التدخل العلاجي فيبقى قائما لحاجة الإنسان إليه؛ أكبر 
من حاجته للتحسين الوراثيء مع الموازنة دائما بين حجم الحاجة للتدخل العلاجي واحتمال 
إحداث إسقاط. 

ومن الجدير ذكره أن التدخل التشخيصي لغاية علاجية أو تحسينية في أي مرحلة من 
مراحله العمرية؛ التي قد تؤدي إلى إسقاط الجنين تأخن حكم الغاية نفسها من هذا التدخل. 

أما في القانون فأي تدخل يؤدي إلى إسقاط الجنين السليم ممنوع في أي مرحلة من 
مراحله العمرية: إلا إذا اقتضت الحاجة العلاجية ذلك. وكانت خطورة عدم التدخل على 
صحته أو على صحة أمه أكبر من خطورة التدخلء إضافة إلى أن القانون يتساهل في إسقاط 
الجنين قبل اليوم الرابع عشرء ويمنعه بعد ذلك كما مر. 
اططلب الخامس : حلم التذلم في جنس الجنيه 

شغل موضوع تحديد جنس الجنين الأطباء منذ فترة طويلة؛ وقد أوجد الأطباء طرقا عديدة 
لتحقيق ذلك. ذكرتها كتب الطبء. منها اتباع نظام غذائيء أو برمجة الجماع.؛ أو معالجة 
إفرازات المرأة الحامضية؛ وكذلك عن طريق استخدام سوائل خاصة حامضية أو زلالية أو 
باستخدام تيار كهربائي أو عن طريق فصل النطف الذكرية عن الأنثوية بوسائل الترسيب 
والطرد. معتمدين في ذلك على بعض الاختلاف في صفات النطف الذكرية عن النطف 
الأنقورة) #اخكااف سرعنة التطاف الذكرية عر النظاف الأفكرية اوسيل الذكرية منها إن 
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المحاليل الحامضية: وترسبها في المحاليل الزلالية بشكل أكبر وما إلى ذلك من الطرق*"", 
ولكن بقيت هذه الطرق تحوي تسب ارتياب جعلها فليلة التداول» حيث لا تتعدى صحة النتائج 
فيها ,٠١‏ كما لا ننسى إمكان اختيار جنس الجنين عن طريق الاستنساخ أو الإسقاط أو طفل 
الآنبوب. حيث يتم تلقيح أكثر من بويضة؛ فتختار واحدة ويهمل الباقي. وتوجد طرق أخرى 
تحمل دقة عالية كما وصفها بعض الأطباء"") بالاعتماد على فرز الحيواثات المنوية: بالاعتماد 
على كون ونستفرى لالظ الورانية لللكلفة ع اكير عن اناه الور اين للنطفة عن نحنيف كر النطاك 
على جهاز يحوى أشعة فوق بنفسجية:؛ أو أشعة ليزر بعد صبغها بصباغ خاصء فيتم فصلهما 
عن بعض ليصار إلى تلقيحها صناعياء وقد أصبح حاليا ممكنا طلب جنس معين للجنين من 
قبل الأبوين» وتلبية ذلك من قبل طبيب الجينات بشكل كبيرء لكن هناك تساؤلات حول تأثير 
الصباغ أو الأشعة فوق البنفسجية في إنجاب جنين مشوه ”"). 

تناولت طرق التحكم بجنس المولود دراسات فقهية عديدة. كان أشهرها ندوة الإنجاب فى 
ضوء الإسلام. فبغض النظر عن الطريقة التي يتم بها تحديد جنس المولود. يمكن تلخيص ما 
جاء من دراسات فى التحكم فى جنس المولود(22) على الشكل التالى: 
بين الزوجين فقطء أو كونها عامة تدعو إليها أو تحميها الدولة: 

- كونها مسألة فردية: 

العلماء غلى ثلاثة آراءلة"): مائع ومجيز ومتوقف: 
على التحريم!'''؛ ولكن اشترط معظمهم في إباحته أن توجد ضرورة:؛ وأن يكون هناك احتياط 
شديد في العملية لكي لا يحصل أي ضرر للخلايا التناسلية أو البيضة الملقحة أو تخليط في 
الأنساب. واستدل المانعون, أن في ذلك تغيير خلق الله الممنوع بنصوص صريحة(*), وأن هذا 
التدخل في عملية التلقيح باختيار النطفة الحاملة لصبغي الذكورة هو تغيير لخلق الله من 
حيث التدخل في سير العملية البيولوجية7”*") التي أحسن سيرها الله عز وجل. ومن أحسن 
من الله صبغة4 البقرة /58؟1١.‏ كما أن عملية فرز النطفة الحاملة لصبغي الذكورة عن الأخرى 
الحاملة لصبغي الأنوثة. يخشى فيها حدوث اختلاط في الآنساب فيمنع سدا للذريعة. 

- كونها مسألة سياسة عامة تدعو إليها أو تحميها الدولة: 

استدل المانعون بأن تدخل الدولة في هذا الأمر هو تدخل في النواميس البيولوجية: التي 
هي جزء من نظام الكون الأمر الذي يؤدي إلى طغيان جنس على حساب الآخر قال تعالى: 


- 
سداس و شاه 


وهو الداعي لتحريم الوأد في الجاهلية؛ فيكون مناقضا لروح الإسلام وروح العدالة 7"). 
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من خلال استقراء الدراسات السابقة في الموضوع: يمكن الاعتماد في تحديد حكم التحكم 

حنمن اتحتبور سان الأسابنات القالية: 

١‏ - مدى مشروعية الطريقة التي يتم التحديد بهاء فإذا تم ذلك عن طريق الاستنساخ؛ 
حيث الغالب فيه المنع: فيكون حكم تحديد جنس المولود هنا هو حكم الاستنساخ: أما إذا كان 
التحكم عن طريق الإجهاضء فتنطبق عليه أحكام الإجهاض الطبيعيء وإذا كان التحكم عن 
طريق الغذاء أو برمجة توقيت الجماع فهذا مما لا شك في إباحته. 

؟ - مدى ارتكاب محظورات شرعية أثناء القيام بذلك. كحصول كشف للعورات”'*". فإن 
معظم عمليات التحكم بجنس الجنين فيها كشف عورات. وكشف العورة متفق على حرمته:؛ أما 
عدي .جيل اللوانوة يرود بين الأباحة والحظن فاذا اعسرتا حكيدة الإناحة: وككة شف 
العورة الحرمة: فاعتمادا على قاعدة إذا اجتمع الحلال والحرام غلب الحراء**": كان تحديد 
االولود يقام عن ذلك محرما: 

* - إذا توبعت العملية بتلقيح صناعي فينطبق عليها عندئذ حكمه الذي أقرت بمشروعيته 
معظه الدراسات الففهية المعاصرة: والمؤتعرات والندوات الفقهيةة""'). وذلك يوجود يعض 
الضوابطء أهمها أن تكون النطفة والبويضة من زوجين حيينء الزوجية قائمة بينهما. 

#كدووق السقال مصيوق لكوم اجنين يضيب الطلويقة القرعةبوخذكى الدوائهاف العديفة 
عدم خلو الطرق الحديثة من مخاطر التشووا”*. خصوصا الفرز اعتمادا على الكتلة الجينية 
عن طريق الصباغ الفلوري وغيره. واستخدام الأشعة فوق البنفسجية؛ ولما كان درء المفاسد 
مقندما على حلب التضالح كان استخداء هلاه الطرق معرما لاحثمال ولادة جنين معشوه 
بهذه الطرق. 

ه - كون الحالة علاجية أم حالة اختيار فردية ليس لها علاقة بالعلاج: إذ إن هناك حالات 
يكون أحد الأبوين أو كلاهما مصابا بمرض وراثيء ينتقل هذا المرض عن طريق الصبغي 
501 الجنسي < كالهيموفيلياء وبعض أنواع اضطراب ضمور العضلات:؛ 
وغيرهال”'"'". فالسعي إلى إنجاب مولود أنثى يبعد احتمال حصول المرض عنهاء فاختيار جنس 
المولود في هذه الحالة يعد حالة علاجية تنطبق عليها أحكام المداواة التي تتردد بين 
الأناحة والندف 9 

5 - والآمر الآخير هو حجم الضرورة الاجتماعية التي تستدعي التدخل لتحديد جنس 
الجنين. ففي بعض المجتمعات,. كالمجتمعات الشرقية يعتبر إنجاب الإناث كعدمه؛ وقد 
يتهدد هذا الأمر كيان الأسرة التي تحوي عددا كبيرا من الإناث, بينما يطمح الزوجان إلى 
إنجاب ولد ذكرء الذي هو في أصله مباحء قال تعالى على لسان سيدنا زكريا: #فهب لى 
من لذنك ولناوركق ضري روك اوكا كانت اتسا كل على الأدرة حائفة كه كدرل مدرره 
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الضرورة::" كان السعي إلى إنجاب ولد ذكر هنا عن طريق التحكم في جنس الجنين 
جائزاء حتى لو أدى ذلك إلى كشف عورة. فالضرورة تبيح المحظورا'' ", ولكن بشرط 
اخخيار الطرق الأمنة الت يندر فيهة الحدمال حصول تقويه للجنين, والة تكون الطريف: 
متفقا على حرمتهاا" ". ْ 

خلاصة حكم التحكم في جنس الجنين: 

إن الأصل في التحكم في جنس الجنين هو الإباحة. إلا إذا كانت الطريقة 
المستخدمة:, أو بعض عناصرها ممنوعة - وذلك هو الغالب - فيحرم بسببها. وفضي 
بعض الحالات يكون الحصول على مولود من جنس معين حاجة ملحة قد تصل إلى 
الفمروزة شيمكن التمباهل شن ارتكاب يعطنتغلاه اللحظورات للوضول إلى الجنسن 
المقصود. وفي حالات قليلة يكون فيها التحكم في جنس الجنين حالة علاجية؛ ففي هذه 
الحالات يكون للتحكم حكم التداوي. 

أما عن موقف القانون: 

أخكلمت التواشف والكشريعاف الشاتوئية يقنان الشتمكه يسن الحدين بين سما رض ومليد: 
حيث حظرت معظم التشريعات الآوروبية من اختيار النوع بصفة عامة, إلا لآسباب طبية؛ فقد 
نص القانون الألماني في مادته الثالثة /١‏ مارس ١151١‏ على حظر أي محاولة لاختيار جنس 
المولودا” . كما أن المجلس الأعلى للصحة بتركيا حظر اختيار النوع عن طريق وسيلة فرز 
الحيوانات المنوية. كما برز في تشريعات عديدة استقناء الدواعي العلاجية لاختيار جنس 
المولود من عموم الحظرء ومن هذه الدول إسبانيا والنرويج وبريطانيا وألمانيا وفرنساء وأيضا 
قرارات الييكات: المعدية يمولف اتوت كي 

وقد نصت الاتفاقية الأوروبية حول حقوق الإنسان والطب الحيوي ١5975‏ في المادة ,١14‏ أنه 
لا يقبل استخدام تقنيات المساعدة الطبية للإنجاب في اختيار نوع الطفل إلا بفرض التخلص 
من مرض وراثي خطير مرتبط بالنوع/*' ). 

وقد حصر المشرع الفرنسي التدخل التشخيصي المبكر في الحمل بالأغراض الطبية 
الملقجية سول 5 لفل عرو اكفيان عقون و11 

أما عن المؤيدين للتحكم بجنس الجنين: فمن ذلك ما أصدرته لجنة العلوم والتكنولوجيا 
التابعة لمجلس العموم البريطاني من ضرورة احترام حق الآبوين في اختيار جنس الجنين. 
وأيضا ما صرح به خبير الخصوبة روبرت وينستون بأنه ما المانع من أن نتعاون مع الأبوين في 
اختيار جنس المولود :). 

كما أيدت دراسات قانونية عريية منع التحكم في جنس الجنين أما التشريعات العربية 
فالغالب غدم قاول هذا الكوضوع أو سخ تشريعات ه61 
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المطلب السااس : أحكاء استنساخ الأنسجة والأعضاء : 

أصبح معروفا ما تتمتع به الخلايا الجذعية أو ما يسمى بخلايا المنشأ 115ء0© 56610 التي 
يتألف منها الجنين في أيامه الأولى؛ من إمكانات تستطيع أن تنتج بعد عزلها وزرعها أنسجة 
وأعضاء بشرية مختلفة. كما يمكن توجيه برمجتها الجينية لإنتاج الأنسجة والأعضاء 
المطلوبة("'). كما أن جسم الإنسان المولود يحوي أنواعا من هذه الخلايا التي يستفاد منها في 
استنساخ الأنسجة الموجودة وتسمى بالخلايا الأرومة أو خلايا المنشاً البالفة 15[عه6 516612 
)ناك وهي الخلايا التي يفسر من خلالها التآم الجروح والكسورء حيث تقوم هذه الخلايا 
الفتية بتعويض هذا النسيج ما فقده من خلايا ه المتنوعة. وقد تطورت كلتا الطريقتين - أي 
استنساخ الخلايا الجذعية في الإنسان المولود أو من الجنين - تطورا كبيراء وفتحت أمام 
العلماء أبوابا كثيرة لإيجاد حلول للكثير من الأمراض”0''") التي أساسها نقص في بعض أنواع 
الخلايا والأنسجة كداء السكري0''"), وداء باركنسون"'"). والعقم: وغيرها. وإن استخدام هذه 
الخلايا في الإنسان المولود سواء كان بالغا أو صغيرا بعمليات استتساخ أنسجة أو أعضاء ثم 
الاستفادة منها في العلاج. هو أمر مباح في الشرع والقانون. حيث تشتق مشروعيته من إباحة 
أصل التداويء كما أن الاستفادة منها لا تقتضي الدخول في الاستتساخ التوالدي؛ ولكن ما اختلف 
فيه الفقهاء والقانونيون. فضلا عن الأطباء أنفسهم. هو النوع الأولء أي الاستفادة من الخلايا 
الجذعية المعزولة من الجنين في أيامه الأولى أو من البيضة الملقحة في استنساخ أنسجة 
وأعضاءء ليصار إلى استخدامها لأغراض استشفائية؛ وكان الفريق الغالب هو الذي أباح 
استخدامهاء فالذي أباح إسقاط الجنين دون عذر قبل نفخ الروح أو قبل الأربعين يوما - حيث قد 
تؤدي عملية العزل هذه إلى إسقاط الجنين - أباح ذلك من باب أولىء: لأن في ذلك تحقيقا لغايات 
علاجية؛ وهي تشكل حاجة قد تنزل منزلة الضرورة؛ أما الذين قالوا بمنع إسقاط الجنين في كل 
مراحله. فيمكن دراسة مشروعية استخدام خلايا المنشأ بالإباحة أو المنع. لأجل استنساخ 
الأنسجة والأعضاء وزرعها لغايات استشفائية عندهم بناء على الأساسات التالية: 

١‏ - حرمة جسد الآدميء التي ينتج عنها تضييق الفقهاء لأنواع التصرفات في جسد الآدمي 
بشكل عاه("'". ومن ذلك حرمة التعدي على الجنين في أيامه الأولى. لآجل عزل خلايا المنشأ 
منه. واستنساخها ليصار إلى الاستفادة منهاء وقد سبق الحديث عن حرمة الجنين ومشروعية 
إسقاطه. فكان الغالب في النظر القانوني إباحة إسقاط الجنين قبل اليوم الثامن عشر من عمر 
الجنين؛ والمنع في ما بعد ذلك؛ بينما رجحت الدراسة في النظر الشرعي الرأي القائل بجواز 
إسقاط الجنين قبل مضي الأربعين يوما الآولى من عمر الجنينء وتحريم الإسقاط بعد ذلك. 

؟ - الأخذ بعين الاعتبار عددا من الكليات في الشرع من ذلك ما عرف بالضروريات 
الخمسء وهي على الترتيب الدين؛ النفسء العقلء المال» العرض أو النسبء. ومنها قاعدة 


التخل في البينوم البشر»ة ف الشريعة والقانون الم 


الضرر يزال؛ وارتكاب أخف الضررين لدفع أشدهماء ومنها انقسام الحقوق الشرعية: ومنها 
الحقوق على جسد الآدميء إلى قسمين حق لله وحق للعباد ('". ويتفرع عن هذه الكليات و 
القواعد جملة من الأحكام التالية التي تفيد في البحثء والتي هي استثناء من أصل حرمة 
التصرف في أجزاء الآدمي عند الفقهاء: 

أ - إباحة أكل من أشرف على الهلاك من مهدر الدم أو من ميتة الآدمي عند الشافعية'") 
والحنابلة('), وكذلك إباحة أكل ميتة الآدمى للمضطر عند الشافعية"١")‏ وبعض الأحناف17) 
وبعض المالكيةل"'). ْ 

ب - أجاز بعض الشافعية وصل عظم الإنسان الحي بعظم الميت إذا كان ينجبر به فقد جاء 
في حواشي الشرواني على تحفة المحتاج: «ثم الظاهر إطلاق الوصل بعظم الآدمي»”"". 

" - الاستفادة من مشروعية زرع الأعضاء. إذ إن منشأً الأنسجة أو الأعضاء الناتجة عنها 
هو منشاً بشريء. فبعد استنبات خلايا المنشاً. لتكون النسيج أو العضو لا تتغير طبيعتها 
البشرية. فيكون أخذ هذا النسيج أو العضو بعد استنباته. لأجل زراعته في مريض محتاج إليه 
يدخل ضمن معنى زرع الأعضاء البشرية؛ فيستفاد من مشروعية زرع الأعضاء التي تناولتها 
دراسات وندوات فقهية عديدة. وقد رجحت معظم هذه الدراسات جواز إجراء نقل وزرع 
الأعضاء رغم استحضارها لحرمة الجسد وذلك بشروطء ومن أهم هذه الشروط أن تكون 
هناك ضرورة لذلك. وأن تكون فقط لأهداف علاجية:؛ وأن يتعين هذا الطريق من العلاج» وأن 
يظن الشفاء في ذلك غالباء وأن يأذن المعطي والآخذ أو أولياؤهما في ذلكء. وأن يكون المعطي 
ميتا أو مهدر الدم؛ أما إن كان حيا معصوم الدم؛ فبشرط ألا يؤثر ذلك في سلامته؛: وأن يتأكد 
من موت الميت إذا كان المتبرع ميتاء وألا يؤثر العضو المتبرع به في خلط الأنساب. كالذي يتبرع 
بخصية أو مبيض أو بمنتجاتهما!'""). 

؛ - إن عزل الخلايا من الجنين في أيامه الأولى واستنساخ أنسجة منها لغايات علاجية 
يعتريهما ثلاث مفاسد0"9: 

أ - مفسدة إتلاف الجنين. وهي أهون بكثير من إتلاف الآدمي أو جزء منه. لأن الجنين قبل 
نفخ الروح ليس آدمياء وخصوصا في أيامه الآولى. 

ب - مفسدة كشف العورة للمرأة المتبرعة. وهي مفسدة أقل في رتبتها من مفاسد كثير من 
الأمراضء فضلا عن الأمراض المستعصية. حتى أذن الشرع بتحملها للعلاج. 

ج - مفسدة المعاناة التي ستعانيها الأم المتبرعة من جراء الإسقاط وهي مفسدة مؤقتة, 
وتعد بسيطة في ميزان أهل الاختصاصء هذا فضلا عن أن هذه المفاسد الثلاث قد تتخلف 
في بعض الصورء كأن يكون إسقاط الجنين تم لسبب آخرء أو كان الجنين من بويضة مخصبة 
زائدة من أطفال الأنابيب. 
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فإذا نظرنا إلى القواعد الكلية المذكورة و إلى ما أباحه الفقهاء في ما تقدم من الفروع 
الفقهية: إضاغة إلى جواز زرع الأعضاءء: فإن الاستفادة من خلايا الجنين في أيامه الأولى 
ناسشسات اتسينة وا مكاء منياء كم الاستقاذههنها لإنقاتعياة حريضن أو إنقاة مكدو من 
أعضائه ليو سباع ينا هو اولي هن الشروع الفشينية الدكورة أو زيع الأعنشياء: ولس .في ذلك 
اغتداء علي كرامة الإفسان من أى وجفه بل هو تحقيق لتلك الكرافة كما أق المفايسه المذكورة 
ليست معتبرة شرعا إذا ما قيست بمفسدة ضياع النفس أو تفويت مصلحة بعض أعضاء 
التسيةا"”: إضافة إلى أن مفاسد الانبفساء القوالدي التي ذكرها العلماء غين موجودة في 
هذا التوع جن الاستمسشاع وآهه مقسبة هن نييوسنة الله فى الإتجاب: الى تعد الأسرة 
المؤلفة من زوجين ذكر وأنثى هي طريقها الصحيح والطبيعيء. فهذه الطريقة ليس فيها إنتاج 
إتسان كامل بل يعكن الآنسجة القى مخدم فى عمليات انتشفائيّة وإن هذا العشف العلمي 
والاستفادة منه. قد يكون فيه تحقيق لمعنى الآية: يا مَعْشرالحن والأنس إن استطعث م أن تَنعْذُوا من 

أقطآر السَّأوات والأرض انوا لأسَعْذُونَ إلا بسلطآن» الرحمن/ 75 . 

وقد يكون المريض غير مشرف على الهلاك؛ بل به علة يستطيع أن يتعايش معهاء وهي 
لا تهدد حياته من أي وجه. ولكن - بحسب القواعد المذكورة - فإنه ليس ثمة فرق في الحكم 
بين أن تكون ضرورة المستفيد في نطاق استنقاذ حياته أو في نطاق الاستفادة من استبدال 
عضو تالف بعضو سليم, أو التخلص من مرض عضال - كداء السكري أو داء باركنسون - 
يؤرقه ويسبب له آلاما ومتاغب؛ غهي إذا كانت في منزلة الحاجات إلا أن الحاجات تنزل منزلة 
المروراك» ]ذ مهما كان قدو الفافدة الغائدة إلى المريكن ضناحب الجسين العدرم والمضون في 
كل اراقع البشرية::ف إن مضايتهنا ارد فى سيران |العبالخ الشترهية مع هاده عي 6ه 
البويضة التي أخصبت منذ عدة أيام: أو الجنين الذي لم يبلغ من العمر سوى بضعة أيام. 

تأسيسا على مايق كان تباغ الأنسعة والأعخباف جا سواه خاذيا انس رمه 
فلاءه: أو ما يسمى بالخلايا الجذعية للجنين: والماخوذة منه في عمر عدة أيام وقبل بلوغ اليوم 
الأربعين. والاستفادة من هذه الأنسجة والأعضاء المستنسخة. في معالجة مرضىء أمر 
مباح/؟" "؛ لكنه مقيد ببعض الشروط: 

١‏ - أن تكون هناك ضرورة للقيام بذلك. وهذا يتجلى برعاية أمرين: الأول: أن يتعين هذا 
الطريق طريقا وحيدا للعلاج؛ ولا يوجد طريق علاجي آخر يساويه؛ أو يفضله في القدرة على 
الشفاء. كأن يتم العلاج عن طريق توليد الآنسجة والأعضاء من الخلايا الجذعية من الإنسان 
البالغ 1[ءن) 51612 01116ى. سواء المصاب نفسه أو إنسان آخر عندها يتعين هذا الطريق للعلاج 
الامجو الغرذل شك بخاذيا الحديق, آم إذا لميسمتظم ها الظريق اتجلاتمي تحفيق الشفاء: 
ولااآى طريطة ضااجية الخرف عت هايك] إلى اسصسباء الأفسحة من الأجنة وسيب كون الأمر 
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منوطا بالضرورة هو أن هذه الأنسجة المستنسخة هي أنسجة بشرية؛ فهذا يكسبها حرمة تعدل 
حرمة جسد الآدمي. فلا يجوز التعدي على هذه الحرمة إلا إذا كانت هناك ضرورة لذلك. 
الأمرالثاني: أن يكون العلاج المطلوب تحقيقه علاجا معتبرا شرعاء فيخرج من ذلك 
الجراحات التجميلية التي نصت الدراسات الحديثة على تحريم القيام بها ("". 

" - أن تكون نسبة نجاح العلاج تورث عند الآطباء غلبة ظن؛ وذلك بالاعتماد على نجاح 
التجارب المتكررة السابقة: أما إذا ظن الأطباء عدم النجاح. فلا يجوز عندئذ الخوض بها 
اعتمادا على كون المداواة التي يتوهم منها الشفاء ممنوعة. كما مر في بحث التداوي. 

" - أن تكون الآجنة التي تجرى عليها عمليات عزل الخلايا واستنساخها هي أجنة آيلة إلى 
الزوال أصلاء كالبويضات المخصبة الزائدة بعد تلقيح صناعيء أو كالجنين الذي عمره أيام 
وقد سقط من إجهاض طبيعيء أما أن يلجأ إلى إهدار البيضة المخصبة أو الجنينء لأجل هذا 
التطبيق فقطء فهذا لا يتم إلا إذا عدم غيره. 

؛ - ألا تؤدي عمليات استنساخ الأنسجة والأعضاء إلى اختلاط في الأنساب. كأن يتم 
استنساخ خصية أو مبيض من هذه الخلاياء أو أي جزء من أجزاء الجهاز التناسلي. يظن أنه 
يؤدي إلى اختلاط الأنساب. ثم زراعتها لفاقد أحدهماء فهذا يؤدي إلى اختلاط في الأنساب. 
التي يعد حفظها من الضروريات الخمس في الشرع9"". 

بقيت عدة أمور تتعلق بالبحث لا بد من ذكرها: 

الآول: إن صاحب الحق في الإذن بالقيام بعزل الخلايا الجذعية من الجنين أو البيضة 
الملقحة لاستنباتها هما الزوجان صاحبا النطفة والبويضة: لأن الجنين في هذه المرحلة من 
حقهماء وذلك ليس من جهة النيابة الشرعية: لآن النيابة تكون عن الآدميين فقط7"". والجنين 
قبل نفخ الروح ليس كذلك. ولا من جهة الإرثء لأن الجنين لا يورث1"", وإنما من جهة أن 
بقاءه يحقق حاجة لهماء فهو حق يختصان به دون غيرهماء أما من الناحية القانونية فقد 
انقسم القانونيون إلى فريقين: غالب عدها حقا للزوجينء والفريق الآخر أعطى هذا الحق 
للطبيب؟""), 

الثاني: إن إيجاد بنوك لهذه الآنسجة المستنسحة لا يتنافى مع شرط الحاجة والضرورة في 
ذلك وذلك لأن المصالح والمفاسد المتوقعة كالمصالح والمفاسد الواقعة, يقول العز بن 
عبد السلام في تعليل بعض الفروع الفقهية التي روعي فيها مصلحة متوقعة: «فإذا قيل كيف 
يحرم تحصيل مصلحة ناجزة محققة لتوقع مفسدة مهملة؟ قلنا: لما غلب وقوع هذه المفسدة 
جعل الشرع المتوقع واقعا. والشرع قد يحتاط لما يكثر وقوعه احتياطه لما تحقق وقوعه!'”". 

وإذا أصبحت نتائج هذا النوع من العلاجات ناجحة بنسبة كبيرة. قد يصل تأمين هذا النوع 
من البنوك إلى مستوى الفرض الكفائي. 
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الثالث: إذا تعين الطريق الوحيد للحصول على الخلايا الجذعية باستخدام جنين طبيعي 
غير آيل للسقوط ولا زائد من تلقيح اصطناعي.ء إذا تعين ذلك: ضفي هذه الحالة لا يحق 
للزوجين أصحاب النطفة والبويضة التي تشكل منها الجنين: في أي حال من الأحوال أن 
يتغاضوا مقابل ذلك مالا أو آجراء حيث يتناس ذلك على حكم بيع الأعضاء الذي حرمتة جميع 
الدواسات والندواف العاصيرة القدرعية مني والقاتوقية 17ل إلا إن قرجه عملة من الشبروطل 
افتخرطها الععي انض السيب منياة 1770 1خ يكن اللميع شيعا نم يه وهيةا الأغر فسن فى 
الخلايا المعزولة لاستنباتها لآجل العلاج؛ ومنها أن يكون مملوكاء وهذا غير متحقق بالجنين ولا 
بخلاياه. فهي مملوكة المنافع؛ لكن ليست مملوكة العين؛ كسائر أعضاء جسم الإنسانء؛ ومنها 
أن يأذن الشارع بالانتفاع به في وجه من الوجوه لغير ضرورةا”"". وهذا غير متحقق بالجنين 
أو يخاخيام آيصاء كدوق تحالة السرورة ل بجوو الانتفاع يده لذلك يحرم بيع البقين أو أجواء 
منه في كل الأحوال!"©. 

فإذا:صعما سيق عن اللخلايا الجتاغية هناذااغن الأنسجة والأغضاء السشتسحة التي 
نتجت عنها؟ التي ستتم الاستفادة منها في الزراعة والعلاجة فهل يصح أن يتقاضى الطبيب أو 
الجينومي مقابلا عنها؟ 

إن قواعد الشرع العامة لا تمنع من ذلكء إذ إن المال المأخوذ في هذه الحالة ليس عوضا عن 
بيع هذه الأنسجة المستسحة بل هو عبارة عن اجر عمليات استتبات الخلايا المعزولة, والتي 
علم أنها مهدرة القيمة ولا يجوز بيعهاء وأجر تحويلها إلى أنسجة وأعضاء يستفاد منها في 
العلاج ككما لآ يجوونيم الخلؤيا العزولة كذلك لايسوؤ بيع الآننبيدة المبغة كيان 
عليهاء لكن يمكن العدول عن هذا القياس إلى قياس خفي!*'". نستنتج منه الإباحة استحساناء 
إذ إن عملية الاستنساخ هذه تتطلب أجهزة ومعدات ومواد باهظة الثمن؛ فهي تشبه تصنيع 
النواء بالنسية إلى الإتساة: نحية الف يقل احه درمة ببعة شيفياس هه التببع | البكيخة. 
عل اكدوا ويك ناليا اك تاكن سكم 

الرابع: قد لا تؤدي عملية عزل الخلايا إلى إتلاف الجنين أو حتى الإضرار به. ضفي هذه 
الجالة بيقن االآفر على مكدروضيقه: إذ يقاس غديها على ؤراغة الأعنطناء مع زياذة وضيك هق 
عد الآضرارسطاها بالمتبرع المتطىءهمًا مركن صيعنة مشورفيعها: كناف لاهن تتحفيق 
مصلحة معتبرة دون أن يكون مع تحقيقها أي مفسدة. 

الخامس: إن المرحلة التي تعزل فيها الخلايا الجذغية غالبا ماتكون في الأيام الأول 
للجنين. حيث تكون لها قدرة كبيرة على تشكيل الآنسجة؛ ولكن قد تعزل هذه الخلايا من 
الجنين في كل مراحلهء فإذا لم يؤد ذلك إلى الإضرار بالجنين أو إسقاطه: فهذا يأخذ الحكم 
نفسه في الحالة السابقة: أما إذا أدى ذلك إلى إسقاط الجنين أو الإضرار به. فيتبع ذلك 
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المرحلة العمرية» فالتحريم القطعي يكون بعد نفخ الروح, أما قبل نفخ الروح بعد الأربعين يوماء 
فإنه يباح عند من يقول بجواز الإجهاض قبل نفخ الروح؛ أما جمهور العلماء القائلين بتحريم 
الإجهاض في هذه المرحلة؛ فيباح عندهم بالشروط المذكورة سابقاء إلا أنه لما كان الجنين في 
هذا العمر يكتسب حرمة أكبر من الجنين في عمر أيام أو قبل الأربعين يوماء كان إعمال 
الضرورة أشد في هذه الحالة, لآن مفسدة إسقاط الجنين في عمر تجاوز الأربعين يوما أكبر 
منها قبل ذلك. 

السادس: قد يتم عزل خلايا المنشأ 6115© 51612 من خلايا جنين تم استنساخه بطريقة 
الاستنساخ التوالدي: لكي تكون هذه الخلايا والأنسجة مطابقة تماما لخلايا المستنسخ منه 
المحتاج للعلاج؛ ثم يتلف الجنين بعد أخذه الخلايا الجذعية التي سوف تحول إلى الأنسجة أو 
الأعضاء المطلوب استخدامها لأغراض علاجية له. أو لأحد أفراد أسرته؛ فتكون هذه الطريقة 
جمعت كلتا الطريقتين. وهي ما يوصف بالاستنساخ العلاجيء فإذا انطبقت عليه شروط إباحة 
الاستنساخ التوالدي المذكورة في الدراسة. ما عدا قصد الإنجاب؛ إذ إن القصد هنا ليس 
الإنجابء بل العلاج. فإذا تحققت تلك الشروطء إضافة إلى تحقق شرط آخرء وهو تعين هذه 
الطريقة للعلاج. حيث لم ينجح أي علاج آخرء ولم تفد طريقة استنساخ النسيج أو العضو 
المطلوب عن طريق عزل الخلايا الجذعية من جنين حصل من تلقيح طبيعيء. عندها ليس 
هناك من ما نع شرعي لذلكء. وذلك انطلاقا من أصل مشروعية التداويء فحيث أباحت 
الدراسة الاستنساخ التوالدي بسبب عقم الزوج بالشروط المذكورة؛ وهو نوع من التداوي 
والعلاج. فلأآن يكون الأمر هنا مباحا من باب أولى. وخصوصا إذا علمنا أن نسبة نجاح العلاج 
في هذه الحالة كبيرة نظرا لكون الأنسجة المستنسخة بهذه الطريقة تحمل الصيغة الصبغية 
نفسها للمريضء ولن يكون هناك غالبا رفض للأنسجة التي سوف تزرع 2. 

أما عن الجانب القانوني: 

إن الغالب في القوانين الغربية هو الميل إلى إباحة الآأبحاث المجراة على الخلايا الجذعية المعزولة 
من الآجنة7""". حيث أصدر القانون السويسري قانونا جديدا في نهاية ٠٠١7‏ م يقضي بالسماح 
بإجراء الآبحاث على الخلايا الجذعية؛ بشرط ألا يكون عمر الجنين قد تجاوز سبعة أيامء وهو آيل 
إلى التلف سواء بإجهاضء أو بيضة مخصبة زائدة؛ والجدير بالذكر أن سويسرا من الدول الأكثر 
صرامة في التعامل مع الأبحاث على الأجنة البشرية7"”": وفي بريطانيا يسمح بإجراء بحوث على 
الآجنة البشرية في حدود ١5‏ يوما من نشوثها!"""). بغرض التغلب على مشكلات الخصوبة البشرية: 
بموجب قانون صدر عام 0١154م,‏ وفي الآونة الأخيرة تطور هذا القانون» ليشمل الأبحاث على 
الخلايا الجذعية. حيث افتتح في ١7‏ نوفمبر ٠٠١4‏ أول بنك للخلايا الجذعية في العالم؛ يتيح 
للعلماء من شتى أنحاء العالم إجراء الأبحاث على هذه الخلايا(:؛": وفي الولايات المتحدة الأمريكية 
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وافقت الإدارة الأمريكية على تمويل بحوث تشمل الخلايا الجذعية المستخرجة من الأجنة البشرية: 
كما أوصت هيئة الإخصاب والأجنة البشرية واللجنة الاستشارية للعلوم الجينية البشرية بالموافقة 
على الاستنساخ البشري للأغراض العلاجية(!*". 

وقد قررت اللجنة الفرعية اليابانية لأخلاقيات الأبحاث الطبية بمجلس سياسة العلوم 
والتكنولوجياء الذي يرأسه رئيس الوزراء الياباني الآول من يوليو ٠٠١4‏ السماح باستنساخ أجنة 
بشرية لأغراض بحثية لاستخراج خلايا المنشأ منهال”*". ويعتمد فريق المعارضين للتطبيقات 
على خلايا المنشأ الجنينية أن في خلايا المنشأ البشرية غير الجنينية 1102032 ]111لخ 15اء) 
ع5 ما يغني عن الجنينية؛ وهي موجودة في الإنسان البالغ» وتمتلك قدرات مشابهة لخلايا 
المنشأ الجنينية؛ وإن كانت أقل كفاءة. وضي كل يوم يكتشف العلماء قدرة جديدة لخلايا المنشأًء 
ويتوقعون فيها فتح آمال جديدة لتحقيق جميع العلاجات التعويضية للأنسجة عن طريقهاء 
وذلك بتوجيه برمجتها الجينية لتشكيل النسيج المطلوب زراعته أو التعويض به. حيث استطاع 
باحثون أمريكيون تحويل خلايا جذعية لدى إنسان إلى خلايا عصبية عن طريق تغيير برمجتها 
الجينية. وخلايا جذعية دموية إلى خلايا كبدية(*". والواقع أن النظر القانوني في المسألة 
يعتمد على قضيتين: الأولى: تتعلق بأن يتم عزل الخلايا ضمن الفترة التي يسمح فيها بإلغاء 
وجود الجنين؛ وذلك ضمن فترة الآيام الأربعة عشر الأولى من عمره؛ وعلى أكثر تقدير على 
رأي بعض القانونيين الأيام الثمانية عشر الأولى: نظرا إلى أنه غالبا ما يتم إتلاف الجنين بعد 
أخن الخلاياء والثانية: أن تكون الغاية التي يتم لأجلها هذا العمل غاية علاجية فقطء تتوجه 
فقط إلى مصلحة المرضىء وطلبا لشفائهم. فبتحقق هذين الشرطين يرى النظر القانوني 
إباحة عمليات استتساخ الأنسجة والأعضاء لغايات علاجية 19". 


اطي الرابة : أحكام الي العلحى فى الجدنات البشرية 

هتنى معرطة تترودية البحه العلمي ن الطلن على التوفيل إلى 
نقطة القواؤق ين التحاجة إلى اكشيات امرك اللازمة التي تقتضي 
مساعدة المرضى على الشفاءء؛ وبين ضرورة احترام الإنسان؛ وعدم 
الممساس بجسد5”**". من ناحية أخرى فإن هذه المشروعية تستمد من مشروعية التطبيب وتعلم 
الطب؛ حيث جمهور الفقهاء - كما مر - قالوا إنها من الفروض الكفائية؛ والواقع أن الفرض 
الكفائي هو المداواة والتطبيب. وتعلم الطب هو الطريق الموصل إليه؛ فيكون تعلم الطب فرضا 
حسب قاعدة ما لا يتم الواجب إلا به فهو واجب0'*", وإن تعلم الطب لا يكتب له الاستمرار إذا 
لم يتضمن أعمالا بحثية تهدف إلى تطوير علم الطب. والسمو به إلى أعلى المستويات بما 
يخدم بني البشر عموما والمسلمين خصوصاء فيكون استمرار تعلم الطب مرتبطا بقيام أعمال 
البحث العلمي الطبية؛ وطبقا للقاعدة المذكورة, فإن البحث العلمي يعد من الفروض الكفائية 
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التي إن لم يقم بها البعض على المستوى المطلوب كما ونوعا أثمت الآمة؛ وإن قام بها البعض 
على المستوى المذكور سقط عن باقي الآمة. والبعض في هذه القضية هم الذين يقومون بتأدية 
كنذا القرصن فنن الأطباء:وعلماء الجيتافت: 

تعد الأمة الإسلامية والعربية من هذا القبيل آثمة بالجملة؛ وذلك ليس على صعيد الطب 
فحسب. بل في كل العلوم وعلى مستوياتها إلا من رحم ربيء وذلك لما ابتليت به هذه الآأمة من 
تقصير شديد في هذا الميدان. 

فمادام البحث العلمي في الدول الإسلامية قليلا أو معدوماء فإن تحمل الدول الغربية 
الملتقدمة عناء هذا الأمر. يجعل تطبيق أحكام الفرض الكفائي متعثراء ولكن يمكن أن يدرس 
ذلك مخ خلال دراسة مقتضيات تحقيق وإنجاز البحث العلمى فى أمتنا. 

ستتاول الدواسة قتضيقيةه لاون مروضية البست العنيي في الجينات, والثانية: 
مشروعية حماية نتائج الأبحاث العلمية في الجينات ببراءة اختراع. 
امطلب الأول : مشروعية أعمال اليحى العلمي في الجينات البشرية 

إن دراسة مشروعية البحث العلمي تنطلق من أمرين أولهما: النتائج التي توصلت إليها 
الدراسة في كل الفصول السابقة: بما يتعلق بمشروعية التطبيقات على الجينات البشرية, 
وثانيهما: مشروعية الطريقة التي يسلكها البحث العلمي وعدم إساءتها لحرمة جسد الآدمي. 
غبناء عليه تقسم الأعمال البحثية في الجينات البشرية من هندسة وراثية وعلاج جيني 
واستنساخ وغيرها بحسب مشروعية التطبيقات عليها إلى فسمين 
أ - أبحاك في التطبيقات اللحرمة : 

إذا تقرر منع تطبيق ما في الجينات البشرية كالتدخل التحسيني في الخلايا التتاسلية أو 
في البيضة المخصبة,؛ فإن أي عمل بحثي يكون الهدف منه تطوير جانب من جوانب هذا 
الميدان يكون له الحكم نفسه. حتى ولو كانت الوسيلة التي اتبع به البحث العلمي مباحة؛ لأن ما 
أفضى إلى حرام حرام مثله. جاء في إعلام الموقعين: «فإذا حرم الرب تعالى شيئًاء وله طرق 
ووسائل تفضي إليه؛ فإنه يحرمها ويمنع منها تحقيقا لتحريمه/"*". وجاء في القواعد الكبرى: 
اللوسائل أنحكام المقاضيع040: 

على هذا تكون جميع الأبحاث على التطبيقات التي ثبت تحريمها ممنوعة محرمة. 
ب - أبحان في التطبيقات المباحةا"؛"): 

لما كانت الأبحاث العلمية فرضا كفائياء ولما تقيد هذا الفرض الكفائي في هذا النوع بشرط 
السلامة من خلال بحثه في التطبيقات المباحة على الجينات. حكم بإباحة(*" مثل هذه 
الآبحاث. إلا أن جوازها مقيد بأن تكون وسيلته مشروعة. حسب الأصول العامة في الشرع., 
فكما أن الغاية يجب أن تكون مشروعة. كذلك يجب أن يكون الطريق إلى تحقيق هذه الغاية 
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5 التدنل في البينوم البشري في الشريعة والقازوة 
مشروعة أيضاء جاء في فتح الباري: «إذا تجردت الوسيلة عن المقصد لم يحصل المرتب على 
المقصود»('*"؛ وجاء في القواعد الكبرى: «إن الشرع يثيب على الوسائل إلى الطاعات كما يثيب 
على المقاصد02”". فتطبيق الواجب مقيد بشرط السلامة؛ أي بإباحة الوسيلة التي يتم من 
خلالها تحقيق هذا الفرضء إذ الغاية لا تبرر الوسيلة؛ وعليه فالبحث العلمي في التطبيقات 
المباحة في الجينات البشرية يجب أن يكون بوسيلة مباحة: فإن كانت الوسيلة محظورة: فلا 
يصح امتطاؤها.ء إلا إذا تعينت. وكان هناك ضرورة أو حاجة كبيرة تدفع لذلك. فالبحث 

العلمي على جنين نفخ فيه الروح قد يؤدي إلى تشوه هذا الجنين هو بحث ممنوع. 

وعليه فأعمال البحث العلمي تخضع للقيود التالية: 

,095 أن يكون الهدف من الأبحاث الفائدة للبشرية‎ - ١ 

" - أن يتعين البحث العلمي في الخلايا أو الأجزاء الآدمية. حيث لم تف الحيوانات 
بالغرضء وكلما أمكن الاستعاضة بالبحث في الحيوانات: أو في أي نوع من أنواع الكائنات 
الحية منع استخدام الآدمي أو أجزائه نظرا لما يتمتع به من حرمة 0*9. 

" - أن يسلك طريق السلامة ما أمكنء. فكلما وجد طريقة من طرائق البحث العلمي في 
جزئية معينة تحقق الغاية المرجوة منهاء وعلم ملكها لهامش أمان مرتفع نتيجة التجربة 
والتكرار على الحيوان تعينت هذه الطريقة؛ ولا يجوز استخدام طريقة أخرى أقل أمانا منها. أو 
طريقة جديدة غير مجربة لاعتبارات أخرى مثل غلاء ثمن الطريقة الآمنة. أو صعوبتها (0*). 

- عند التجريب على الحيوان يجب أن ينضبط الباحث بما أوجبه الشرع في التعامل مع 
الحيوانء: من الامتناع عن تعذيبه. من ذلك أن يحد شفرته إذا أراد ذبحه أو اقتطاع جزء منه. 
ومنه ألا يهمل إطعامه والاهتمام به. وكذلك ألا يهدر مأكول اللحم منه؛ وأن يذكى ذكاة شرعية 
بعد الانتهاء منه لكي يصح أكله؛ وما إلى ذلك من الأوامر الشرعية: وكل ذلك إذا لم تدع 
ضرورة إلى تجاوز أمر من هذه الأمور. فإذا دعت الضرورة إلى ذلك؛ فيمكن أن يتم التجاوز 
بحدود هذه الضرورة (91), 

ه - اختيار مادة البحث العلمي البشرية ممن غلب عليه عدم الحرمة ما أمكن: فالإنسان 
الحي المولود. والجنين بعد نفخ الروح يكتسبان أعلى درجات الحرمة:. أما الجنين في أيامه 
الأولى أو البيضة المخصبة قبل الزرع في الرحم. الغالب فيهما عدم الحرمة: كذلك الإنسان 
بعد موته أيضا له حرمة عدم التمثيل به فقطء وهنا التمثيل به مطلوب لضرورة: لذلك ينتقل 
إلى حيز الإباحة أيضاء فيكون ترتيب اختيار مادة البحث العلمي البشرية من الحرمة الآدنى 
إلى الحرمة الأعلى على الشكل التالي: 

١‏ - السقط قبل اليوم الأربعين. 

؟ - السقط بعد اليوم الأربعين. 
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لات الاقفاع توف 

؛ - الخلايا قبل التلقيح. 

ه - البويضة المخصبة قبل الزرع. 

5 - الجنين بعد اليوم الأربعين. 

” - الجنين بعد نفخ الروح والآدمي الحي المولود. 

فكلما أمكن إجراء الأبحاث على الآدمي ذي الحرمة الأدنى. كلما تعين» ولا يجوز الانتقال 
إلى ما هو أعلى منه حرمة. 

1 - عدم زرع البويضات المخصبة:؛ وإسقاط الجنين في أيامه الأولى قبل أن يدخل اليوم 
الأربعين: إذا ظن أن الجنين أصابه تشوه أو ضرر نتيجة البحث العلميء وإذا دعت الضرورة 
البحثية إلى تركه أكثر من ذلك. فيمكن إسقاطه قبل نفخ الروح كما مرء أما إذا ترك إلى ما 
بعد نفخ الروح قلا يصح إسقاطه عندهاء ويكون قد ارتكب الباحث جريمة. حيث كان سببا في 
خلق طفل مشوه أو مصاب بمرض خطير. "". 

“ - أن تشرف الدولة على الهيئئات التي تقوم بالبحث العلمي بمعنى أن تكون هذه 
المؤسسات مرخصة من قبل الدولة: وأن تتوافر في الباحثين الكفاءات العلمية حتى لا تكون 
أعمالهما نوعا من العبث غير المشروع ل”". 

- أن تتميز البحوث بالعدالة» فلا تكون معدة لمصلحة فئة أو طبقة على حساب باقي 
الفئات أو الطبقات!201. 

أما التعاقد على البحث العلمي بين المؤسسة البحثية والإنسان مادة البحث؛ على أن يأخذ 
هذا الإنسان أجرا لقاء وضع جسده تحت تصرف الباحثين. فهذا محرم شرعاء وهذا التحريم 
نابع من أصل تحريم بيع أجزاء من جسده كما مرء فيحرم بالتالي توابع هذا الأمرء فالتابع 
تابع؛ إذ إن إجراء عقد الإجارة على التدخل في جسده يتعارض مع مبدأ حرمة جسد الآدمي. 
كما أن التعاقد عليه بالطريقة المذكورة تقتضي ملكيته لهذا الجسدء وهذا غير حاصلء فملكية 
الجسد لخالقه وتصرفه به على جهة التوكيل (50". 

البحث العلمي من الناحية القانونية: 

نصت معظم القوانين على تحريم أن يكون الإنسان حقلا للتجارب البحثية, إلا إذا كان ذلك 
بموافقته. وكان فيها مصلحة مشروعة له منها ما جاء في التشريع الإماراتي المتعلق بمزاولة 
أصول مهنة الطب البشري المادة السابعة لعام 701910" أما عن مشروعية البحث العلمي في 
أنواع التدخلات الجينية في الإنسان(7"". فقد تناولتها المباحث السابقة. حيث تناولت 
مشروعية الأبحاث في كل نوع من أعمال هذه التدخلات؛ وما قررته القوانين من إباحة ومنع 
الأعمال البحثية عليها فتراجع.؛ ولا تعاد تجنبا للتكرار””". وقد تناولت بعض الدراسات 
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ا لتدل في اينوم البشرءي في الشريعة والقانون 
القانونية مشروعية التعاقد على البحث العلمي بين الباحث والإنسان مادة البحثء ومالت هذه 
الدراسات إلى جواز التعاقد على هذا العملء. ببعض الشروط وأخذ الأجر لقاء ذلك من 
الباحث أو المؤسسة البحثية. وقد أخذت اللجنة الوطنية للأخلاق في فرنسا بذلك 2"9. 
امطلب الثاني : مشروعية حماية نتائه أبحان الجينوم ببراءة اخترا2 : 

إتماما لموضوع البحث العلمي يوجد قضية فرضت نفسها على ساحة البحث الجيني. وهي 
حماية نتائج الأبحاث ببراءات اختراع؛ والتي اختلفت فيها الهيئات القانونية والهيئات العلمية: 
بين مؤيد ومعارض"". حيث مالت معظمها إلى منع ذلك؛ من ذلك المكتب الأوروبي 
للاختراعات7'". وكذلك القانون الياباني» وتتزعم هذا الاتجاه اللجنة القومية الفرنسية 
للأخلاق: إلا أنها لم تستبعد مسألة البراءة عن المشتقات الناتجة عن هذه المعارف العلمية, 
بينما ترى لجان علمية وقانونية أخرى وعلى رأسها المحكمة العليا للولايات المتحدة 
الأمريكية' ضرورة حماية الجين البشري ببراءة اختراء(""". 

ويستند معارضو حماية نتائج الأبحاث ببراءة اختراع إلى المبادئّ التالية"1): 

- خروج الجسد البشري عن منطق التعامل القانوني. 

- اعتبار الجين البشري ملكا للإنسانية. 

- عدم قابلية المعلومات العلمية للتملك؛ إذ لا يمكن وصف المعلومات الجينية الناتجة عن 
البحث العلمي بالاختراع بل يوسم بالاكتشاف. 

- يجب إيداع عينة من الكائن الحي لكي يتمكن المشتري من الاستفادة من الاختراع: وهذا 
ما لا يمكن تحقيقه في ذلك0'"". 

وقد أخذن التشريع الفرنسي بهذا الرأي في مادته السابعة على القانون 14 - 105 الصادر في 55 
يوليو 1594١م:‏ حيث جاء فيه أنه لا يمكن الحصول على براءة اختراع على الجسد الإنساني أو أحد 
أعضائته أو عناصره أو مشتقاته؛ وأيضا المعارف المتعلقة بالبناء الكلي أو الجزئي للجينوم البشري... 
أما إذا تعلق الأمر بمنتج تم تركيبه بناء على هذه المعارف فلا يمنع هذا من حمايته ببراءة اختراع. 

بينما استند أصحاب الرأي المؤيد لبراءة الاختراع إلى ما يلي7!”": 

- إن الجين أو المعلومات الجينية تعد من الأشياء القابلة للاستعمال. 

- إن النظام الخاص بحظر براءة الاختراع سيؤدي إلى حجب المعارف العلمية في أدراج 
المعامل والمؤسسات المختصة, الآمر الذي سيؤدي بالإضرار بعجلة البحث العلمي 9"". 

- إن المؤسسات المختصة قد تكلفت بتكاليف باهظة:؛ فلا يعقل ألا تستفيد الجهة القائمة 
على أمر البحث منه بعد بذل هذه الكلفة9"), 

- إن أي طريقة بحثية ما دامت سوف تؤدي إلى إنتاج أدوية أو مشتقات بروتينية؛ يجب أن 
تحمى بالبراءة ما دامت قابلة للتصنيع. 
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أما عن الموقف الشرعي في المسألة. فلم تجد الدراسة - فيما تم الرجوع إليه من مصادر - أحدا 
تناول موضوع براءة الاختراع في أبحاث الجينات من وجهة نظر شرعية:؛ ويمكن الاستناد إلى 
مشروعية براءة الاختراع عموماء التي تناولتها بعض الدراسات الشرعية الحديثة. حيث أباحت براءة 
الاختراع. وأعطته حقا معنويا لصاحبه. يكسبه صفة مالية. تمكنه من الاستفادة المباشرة منها دون 
غيره؛ وأن ذلك يتبع العرف. يقول الدكتور الدريني: «إن الإنتاج العلمي المبتكر عمل ذهنيء بل قد ثبت 
في السنة أنه عمل فيكون متمولا!*"". أي يجوز الانتفاع به. ويقول الدكتور البوطي فضي المسألة: «إن 
الحق كما يتعلق بالآعيان المادية من سلع وغيرهاء على وجه التمليك أو الاختصاصء يتعلق أيضا 
بالجهد المعنوي والطاقة الإبداعية التي تتعلق بالأفكار والصناعات»0*"). ويقول في موضع آخر 
«القيمة المالية في الأشياء إنما يبرزهاء بل يوجدها العرف»27"". ولن يختلف النظر القانوني عن 
النظر الشرعيء لآن المنطلقات في المسألة واحدة. ويمكن محاولة استنباط الحكم الشرعي في 
المسألة بناء على قواعد عامة في الشرع.؛ منها ما هو مقرر من حماية الشارع للحقوق المشروعة, 
ومنها قاعدة لا ضرر ولا ضرارء إضافة إلى قاعدة تقديم المصلحة العامة على المصلحة الخاصة, 
وكذلك مبدأ التعسف باستعمال الحق7"". ويمكن قياس المسألة على الاحتكارء ورد في الحديث: 
«لا يحتكر إلا الخاطئٌ)!". فالمحتكر صاحب مال يملك حق التصرف فيه:. ولكن لما كان هذا 
التصرف يؤدي إلى ضرر عام؛ كان هذا الضرر علة تحريم الاحتكارل"""). وقد قيد جمهور الفقهاء(:") 
هذا الاحتكار بالحاجات الضرورية من غذاء ودواء وآلة وما إلى ذلك. وأباحوه فيما سوى ذلك 
اعتمادا على قاعدة الضرورة تقدر بقدرهاء وأن الاضطرار لا يبطل حق الغيرء ولأن منع التاجر من 
الاحتكار في كل السلع؛ يعود على الأمة بضرر أكبرء. فقد يؤدي هذا الحجر إلى امتناع التاجر عن 
جلب ما يحرج الناس فقده. لأنه يجد نفسه في خسارة دائمة. ولا يخفى ما في ذلك من ضرر. 

وتخريجا على ما سبقء فإنه كلما أدى حجز ملكية الإبداع ببراءة اختراع؛ وعدم بذلها 
للناس إلى ما يعود على الآمة والبشرية بالضرر كان حق الحماية ببراءة اختراعل") - رغم 
رعاية الشارع له - مهملا تغليبا للمصلحة العامة وكلما كان الاحتفاظ بهذا الحق لا يعود على 
الآأمة بالضررء كان هذا الحق مصوناء لا يجوز لأحد التعدي عليه؛ فبناء عليه تقسم حقوق 
الإبداع في الأآبحاث الجينية والطبية عموما إلى قسمين: 

- قسم حاجة الناس إليه ملحة. حيث يتوقف على بذله الانطلاقة لإيجاد الحلول للكثير من 
الأمراضء كما أنه يشكل أساس الانطلاقة لتصنيع الدواء وإيجاد الحلول. مثل معرفة الخريطة 
الورائتية بمعرفة موافع المورثات على الصبغيات. ومعرفة المورثات المسؤولة عن الكثير من 
الآأمراض المشهورة كداء باركنسون والسكري وأنواع العديد من السرطانات. فهذا القسم مما 
لا يحق لأحد احتكاره بحق ابتكارء لأنه يوقع الناس في حرج. فضلا عن أنه قد يؤدي إلى 
التضحية بحياة ملايين المرضى. 
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- والقسم الثاني حاجة الناس إليه محدودة؛ أو أنه وصل إلى الحد الذي أصبحت فيه 
الاستفادة من نتائج البحث مباشرة؛ كوصول إحدى الشركات إلى كشف استشفائي لمرض 
السكري. عن طريق زرع خلايا في البنكرياسء أو بتصنيع عقار له. ففي هذه الحالة يباح لهذه 
الشركة حماية منتجها وأبحاثها ببراءة اختراع. تحصن حقها المعنوي فيه بما يؤدي إلى تحصيل 
مكاسب مادية منه. تسترد ما بذلته من مال للوصول إلى هذا العقارء وتتابع عجلة البحث 
العلمي التي هي ضرورة تمثل فرضا كفائيا لا بد من قائم به. 
الحالمة 

يعد كشف الجينوم البشري وتقنيات التدخل فيه بالهندسة 
الوراثية. من أحدث الإبداعات العلمية في تكنولوجيا الحياة. حيث 
يصح ما أطلقه بعضهم على هذا العصر بالعصر الجينوميء وإن في 
هذه التقنيات ما يجلب الخير العميم للإنسانء وفيها ما يؤدي إلى مخاطر مروعة للبشرية؛ 
فهي بحد ذاتها محايدة: ولا يمكن أن تتحدد مشروعيتها من حرمة أو جواز أو غيرهماء إلا من 
خلال استخدام الإنسان لتطبيقاتهاء كما هي الطاقة النووية» وغيرهما من الاكتشافات العلمية. 

وحيث تنبهت الشركات التجارية إلى أهمية وخطر هذا المولود التقني الجديد. اقتحمت 
ميدانه بقوة طمعا في السيطرة الاقتصادية7”*", الأمر الذي فرض على القانونيين والشرعيين 
أن يدرسوا مفرزات وتطبيقات هذه التقنية. ليصوغوا قواعد تحفظ جميع الحقوقء وتحقق 
توازنا في جميع المصالح.ء بما يحقق سعادة البشر في الدنيا والآخرة, ثم ليلزموا بهذه القواعد 
الجينوميين أولا. ومن ورائهم الممولين للمشاريع الجينومية. 

إلا أن هذه الصياغة لن تكتمل فصولهاء ما لم توجد قوة تحمي هذه القواعد. وتسهر على 
تطبيقها. فيتعين حينئذ على الدولة أن تلزم أصحاب الشأن بهذه القواعد. عن طريق سن 
القوانين التفصيلية المناسبة لهاء كما يتحتم عليها أن تحث القانونيين والشرعيين على 
الاستمرار في بحوثهم ودراساتهم لمتابعة مستجدات هذا العلم: الذي يطالعنا أهله في كل يوم 
تطلع فيه الشمس على كشف جديد.ء ويتم ذلك عن طريق رعاية مؤّسساتهم. وتنميتها. 

ثم إن دراسة جميع مفردات تقنيات الجينوم البشري والتدخل فيه لا تتسع لهما مئات الدراسات 
متضمنة بعشرات المجلدات؛ ولكن اكتفت هذه الدراسة بإعطاء نبدة عن مشروعية معظم هذه المفردات. 
الذدالج : 

تخلص الدراسة إلى النتائج التالية: 
١‏ - الفحص الجيني : 

- الفحص الجيني لأجل جميع أنواع العقود غير ملزم لصاحبه؛ إلا في حالات خاصة يمكن 
أن تقرظن الدولة على أقرادها ذلك: عحالات انقشنان الأسراضن الوياكية: 
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« 

اتدل ف اليينوم البشرءي فد الشريعة والقازون ار 
يندب الفهضن الحيقي فى الات مكل طلب ادزواع فى يحضن الأسبر القن تهوى أسراها 
وراثية» أو الحوامل اللواتي عندهن أو عند أزواجهن سيرة عائلية للإصابة بأنواع معينة من 
أمراض ورائية. 

- تأخذ حالات الفحص الجيني التشخيصي. التي هي مقدمة للعلاج الجيني؛ حكم هذا 
النوع من العلاج. 

- يجوز إسقاط الجنين المشوه أو المصاب بمرض وراثي خطير قبل الأشهر الآربعة من 
الخدن. ريمع ينه الكم كما نك [ذ1 لمرناكيا التشخيتص أوكان امرض الوراتى سييظا لا 
يعتد به. 
؟ - التدخل الجيني العلاجي والتحسيني : 

ةالتوغل الخلاتعى والحديني فى الميعات البنقترية فى الأفسان مشتروع يحكم الأصبل؛ 
وذلك فى جميع انواع خلاياه واتسجته وفي جميع المراحل العمرية ولكن كلما أدى ذلك إلى 
ضرر مؤكد أو مظنون في جسمه وسلامته جعل هذا التدخل محرما. 

- خا كان التدخل العلاجي أو التحسيني فى الخلايا التناسلية (تطفة: بويضة) يغلب عليه 
خصول اعدراويالغة: كان حكع هذا الترخل الشحريم آنا التدخل فى اتخاذيا الجسمية 
كالذالب ضيه رفي لخر قحا هن شيل إناحته: 

- القدخل لأجل التحكم فى جنسن الجنين مباح بحكم الآضل إلا إذا تيقنا أو ظئنا أن هذا 
اليكل بجوت يزو إلى خصيول اضدرر بالتوتيوه ]و كام طريقة الحم كصرح ميا 
٠١‏ - استنساخ الأنسجة والأعضاء : 

استتساغ الأنسجة والأغضاء البشرية: والاستساع العلاجي لآجل التداوي وزراعة الأعضاء 
حكمه الإباحة. ولا يجوز تقاضي الزوجين أي مقابل لقاء الخلايا المعزولة من جنينهماء ويجوز 
المعيسة الططبية تخاسى الجر مقارل هر الكاقيا واستفياتها ون اعتها . 
- البحى العلمي في الجينات البشرية: 

- يآخن البحث العلمى في الجينات البشرية حكم التطبيق الذي يتم البحث فيه؛ فالبحث 
في التطبيقات المحرمة محرم مظه؛ والبحث في التطبيقات المباحة مباح مظه: مع مراعغاة 
العديد من الشروط أثناء تطبيقها . 

-يحق للمؤنسات البنحفية في الجيتات البشرية أن تحمى :تاقح أبحاتها بيواءة اختراع: كان 
تلك إبصدى الشركات هاتها جينيا لداء السكرى: هذا اتحق اذكو معيد يشرط الانكون 
هذه القاقع فاسة) وسيت هدم يذلينا ضررا أو خيها لبشرية كان حجر هذه الشركة 
فلودا سرهن الخرويطلة دوقي لمشو 
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+« 
ا التدنل في البينوم البشري في الشريعة والقازوة 
ثانيا: التوصيان : 

يوصي الباحث بما يلي: 

١‏ - على الحكومات والدول أن تؤمن مراكز للفحص الإرشادي الجيني. وأن تكون أجور هذا 
النوع من الفحوص مجانية؛ أو بأجور رمزية. 

؟ - على المقبلين على الزواح الذين يعلمون بوجود أمراض وراثية في أسرهم أن يمتنعوا عن 
الزواج من كل من يحوي المرض نفسه من أقربائهم أو من غيرهم. أما الذين لا يحملون أمراضا 
وراثية منهم: فإذا توافر في مناطقهم مراكز للفحص الوراثيء. فالآفضل أن يقوموا بإجراء 
ذا القحص.» 

" - على الحكومات أن تشرف على إنشاء مراكز الطب الجيني والهندسة الوراثية؛ وتمنع 
منهم كل أنواع العبث المحرم في الجينات البشرية: وأن يتم أي عمل فحصي أو علاجي أو 
تحسيني جينيء بعد أخذ إذن خطي من الجهات المختصة التابعة لها. 

؛ - على الجهات العلمية القائمة على أمر الفحوص الجينية أن تستمر في أعمالها البحثية 
التي تؤكد صحة قطعية نتائج التحليل؛ ولا يجوز أن تركن إلى ما تم التوصل إليه من نتائج 
سابقة. لأن العلم في تطور دائم. فقد تهدّم مسلمة طبية أو علمية محسومة, بتوجه ما لأبحاث 
جديدة وعميقة: لم يتنبه العلماء للسير في هذا الاتجاه من قبل. 

ه - توصى الأمة العربية والإسلامية أن تحذو حذو الدول المتقدمة في إنشاء مراكز أبحاث 
في الجينات البشرية؛ لما لهذا الجانب من الطب من أهمية في الحفاظ على البشرية؛ بعد 
أن أطلعنا أهل الاختصاص أن هناك من يحاول تدمير العالم أو السبيطرة عليه من خلال 
هذا العلم. 

1 - يوصي الباحث نفسه والباحثين في المجال الشرعي والقانوني؛ أن يتتبعوا مستجدات 
هذا العلم» ويدرسوا مفرداته ليستصدروا أحكاما ملائمة؛ لكي لا يترك الأمر بيد العاملين في 
ميدان الجينات وحدهم. 
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5 شرحالمجلة (مجلة الأحكام العدلية). للمرحوم سليم باز اللبناني؛ نظارة المعارف الجليلة في الأستانة 
العالية. طبعة ثالثة 547١م‏ 507 اه. 

66 المرداويء علي بن سليمان؛ الإنصاف. تحقيق محمد حامد الفقيء دار إحياء التراث. بيروت. 

7 المرغيناني. برهان الدينء الهداية شرح البداية» المكتبة الإسلامية؛ بيروت. 

8 مزيكء وسيم.ء الجينات؛ والعلم والإنسان. الشويمي. عطى. الجينات العلم الجديد وآفاقه؛ دار سعاد 
الصباح, الكويت؛ الطبعة الأولى؛ 1596: جوائز عبد الله المبارك. 

9 مصباح. عبد الهاديء العلاج الجيني واستتساخ الأعضاء البشرية. الدار المصرية اللبنانية» الطبعة الأولى؛ 995ام. 

0 ابن المفلحء إبراهيم بن محمد بن عبدالله أبو إسحاق. المبدع في شرح المقنع؛ المكتب الإسلامي؛ (د. ط): 
اها 

١‏ ابن المفلح. المقدسيء أبو عبد الله محمدء الفروعء تحقيق أبو الزهراء حازم القاضيء دار الكتب العلمية, 
بيروتء. الطبعة الأولى 4١14اه.‏ 

82 مهران: السيد محمود عبد الرحيم: الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثرء رسالة 
دكتوراه. إشراف د. نصر فريد واصلء؛ 1 ١٠5م.‏ 

5 موسوعة الفقهية الكويتية, وزارة الأوقاف والشؤون الإسلامية: الكويت. 
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4 نايت, برنارد الجديد في الطب الشرعيء ترجمة ياسر سعيد. منشورات الرابطة السورية للطب الشرعي. 

5 النتشه. محمد., المسائل الطبية المستجدة في ضوء الشريعة الإسلامية؛ رسالة دكتوراه مقدمة لجامعة أم 
درمان الإسلامية. سلسلة إصدارات الحكمة؛ الإصدار السابع؛ الطبعة الأولى ١١٠٠م‏ - 477 اه. 

8 ابن نجيمء زين بن إبراهيم؛ البحر الرائق شرح كنز الدقائق دار معرفة بيروت. 

7 النفراوي المالكي, أحمد بن غنيم بن سالم؛ الفواكه الدواني لرسالة ابن زيد القيرواني» دار الفكر. بيروت؛ 4١0‏ اه. 

8 النووي. يحيى بن شرف أبو زكرياء المجموع شرح المهذب للشيرازي؛ تحقيق محمود مطرحيء دار الفكر, 
بيروت؛ الطبعة الأولى: 1١1غ1اهء  ١9955‏ 

9 النوويء يحيى بن شرف أبو زكرياء روضة الطالبين وعمدة المتقينء المكتب الإسلاميء بيروتء الطبعة الثانية, 
6٠غاه.‏ 

0 الهلالي. سعد الدين مسعدء البصمة الوراثية وعلائتقها الشرعية. مجلس النشر العلميء الكويت؛ الطبعة 
الأولى ١١٠5م‏ - ١45اه.‏ ا 

8١‏ ياسين محمد نعيم؛ أبحات فقهية في قضايا طبية معاصرة:؛ دار النفائس للنشر والتوزيع: الأردن؛ الطبعة 
الثانية 595ام. 
الدوريات: 

82 الأهواني. حسام الدين؛ نحو نظام قانوني لجسم الإنسانء مجلة العلوم القانونية والاقتصادية:؛ يناير؛ العدد 
الأول: السنة الأربعون. 

5 الخلفء موسىء العصر الجينوميء: سلسلة عالم المعرفة؛ العدد 144: يوليو 7١٠٠م؛‏ المجلس الوطني للثقافة 


064 


66 


67 


68690 


50 


9 


108 


والفنون والآداب, الكويت. 

ريدليء. مات الجينوم؛ سلسلة عالم المعرفة؛ العدد 10؟, ترجمة مصطفى إبراهيم فهمي. المجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب, الكويت. ْ 
زولت هارسنياي و ريتشارد هتون: التنبؤ الوراثي. ترجمة د. مصطفى فهميء د. مختار الظواهريء. سلسلة 
عالم المعرفة. العدد ,.١15١‏ أكتوبر //5ام. 

الشبيلي: الهادي. استخدام البصمة الوراثية في إثبات النسب, المجلة العربية للدراسات الأمنية والتدريب؛ 
العدد 4". محرم 474١ه‏ - مارس ”١٠٠م:‏ تصدر عن أكاديمية نايف العربية للعلوم الأمنية؛ السنة 218 
المجلد ١8,‏ 

الصالح. فواز. أحجية البصمة الوراثية في إثبات النسب. المجلة العربية للطب الشرعي والعلوم الجنائية, 
المجلد الأول؛ العدد الثاني؛ سبتمير 4١٠٠م.‏ 

المحاسنة. محمد يحيىء الاستنساخ من وجهة نظر قانونية؛ مجلة الحقوق. مجلس النشر العلميء؛ الكويت» 
العدد الثالث؛ السنة 58: شعبان 450 اه - سبتمبر 4١٠5م.‏ ا 
مرتضىء محمد يحيىء الاستنساخ من وجهة نظر قانونية. مجلة الحقوق. مجلس النشر العلميء؛ الكويت, 
العدد الثالث؛ السنة 58: شعبان 450 اه - سبتمبر 4١٠5م.‏ 

الميمان؛ ناصر عبدالله. البصمة الوراثية ومجال استخدامها في الطب الشرعي والنسبء مجلة الشريعة 
والقانون: العدد الثامن عشرء ذو القعدة ”57 ام - يونيو 7٠١1‏ م. 

ياسين. محمد نعيمء. حقيقة الجنين. مجلة الشريعة والدراسات؛ الكويت؛ مجلس النشر العلمي؛ العدد 21١7‏ 
ذو القعدة ١٠4١اه.‏ ا 
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رمضان 9١1١اه.‏ 
و. فرئس أندرسون: المعالجة الجينية: ص7 0 مجلة العلوم, أبريل ١553‏ 


المؤتمرات والندوات 
© مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون:؛ الإمارات. جامعة الإمارات العربية المتحدة: كلية الشريعة 
والقانون؛ ؟" - 4" صفر 577 اه 0 - 8 مايو 17 ١٠1م.‏ 

© أعمال المؤتمر الدولي الأول عن الضوابط والأخلاقيات في بحوث التكاثر البشري في العالم الإسلامي 
في :1591/15/1١5-5١‏ المركز الدولي الإسلامي للدراسات والبحوث السكانية؛. جامعة الأزهر 957ام 
ودليل الضوابط والأخلاقيات الصادر عنه. 

© ثبت ندوة الإنجاب في ضوء الإسلام؛ المنعقدة في 55 مايو ”1587., إشراف د. عبدالرحمن العوضي» 
سلسلة مطبوعات المنظمة الإسلامية للعلوم الطبية؛ الإسلام والمشكلات الطبية المعاصرة؛ الكويت. 

© ندوة القضايا الخلقية الناجمة عن التحكم في تقنيات الإنجاب, دورة .٠١‏ أغادير, ربيع الأول 01+ اه - 
نوفمبر :١14977‏ مطبوعات أكاديمية المملكة المغربية. 

© ثبت أعمال الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية المنعقدة بتاريخ ٠١‏ شعبان 107 ١اه.‏ في 
الكويت. إشراف د. عبد الرحمن العوضيء سلسلة مطبوعات المنظمة الإسلامية للعلوم الطبية: الإسلام 
والمشكلات الطبية المعاصرة: دولة الكويت: الطبعة الثانية 99560 ام. 

© ثبت أعمال الندوة التاسعة؛ رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية المعاصرة؛ الجزء الثاني الاستنساخ, 
المنعقدة في الدار البيضاء بتاريخ 4 - ١١‏ صفر 418١هء‏ ضمن ثبت الندوة. 

© ثبت أعمال الندوة؛ الحادية عشرة: رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية بعنوان الوراثة والهندسة 
الورائثية؛ والجينوم البشري والعلاج الجيني في الفترة من ؟7 - ه؟جمادى الآخرة 119١ه.‏ المنعقد في 
الكويت؛ إشراف د. عبد الرحمن العوضيء سلسلة مطبوعات المنظمة الإسلامية للعلوم الطبية: الإسلام 
والمشكلات الطبية المعاصرة: دولة الكويت, الطبعة الأولى 147١‏ اه - ١٠٠1م‏ 

© توصيات الحلقة النقاشية لندوة مدى حجية استخدام البصمة الوراثية لإثبات البنوة؛ المنعقدة في الكويت 
5١ /١ /55-‏ ١ه‏ «على الموفع: .6012.اء05ة[171919/.15 

© قرارات المجمع الفقهي الإسلامي لرابطة العالم الإسلامي في مكة المكرمة الدورات من .١١- ١‏ رابطة 
العالم الإسلاميء المجمع الفقهي الإسلامي. 

© قرارات وتوصيات مجلس مجمع الفقه الإسلامي في جدة للدورات :.)٠3١ - ١(‏ القرارات ١(‏ - 97) تنسيق 
المقرر العام للمجمع: د. عبد الستار أبو غدة؛ دار القلم» دمشقء الطبعة الثانية 4١1‏ اه - /55ام. 

© قرارات وتوصيات مجلس مجمع الفقه الإسلامي بجدة للدورات /))١5 - ١(‏ القرارات ١(‏ - 4؟١)‏ من 
العام 05+ ١ه‏ - حتى عام ”47١هء‏ تنسيق المقرر العام للمجمع: د. عبد الستار أبو غدة:؛ وزارة الأوقاف 
والشؤون الإسلامية. قطر ”١١5م.‏ 
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المرايم الأبنبية 


06 لأعتك .21101ء6 ,آمآ نمع ه0210 ,عتطأةم50010 10 ع1205013مختطء لآ وتتاءاء نه ع متعلصنا ععمع10؟8 لكا دعلل 
.(1972) 222 -220 :26 لإاتاقتطاءنزوط 

تطء:ز5 0جعى حنث الناظ , .طذ 10016ككطادآ .02516111موع1 للصتلصتك له , اللهمه5اءم 320150121 , دعتأعمع0- 
.95-5 :(1) 24 :1996 .11ه[ ناكل 

6217001 01 261012 عتتء0111آ1 آل تكاأواعطاناا - ,0 [ع81000 ,ظ عدعهرآ, 1[ معدماء لا, خآ ماكهكا :]ا تإمكاعل1 


22001) 292:1389-1394 ععموعاء5 .قاع اذا عتأوع1ع0هم 10 ةلاد دااع تاد ع متاعتءء5-متالناكم] 0غ قلاعه ماعاد 


مواقع إنترنت 
© 10-117077ع كلطعتط (ع اكتلاعنتو/ء كتطععة/5 لاع ل /اع0. وطعع17/17/17/.31[37//:ماخط 
3 1515 /17/171/77- 
© موقع المججلةالهنديةللأخلاقالطبية: /ز:ماط وعتطاء ل[وعتلعم مذ غه لممعتاهز 12لم]1 
/018.د5ع تطاع 121 0ع مط زوع نك15. /17171/17 


5 لتامء.0503طكع]!. /17/17/17//:صااط 
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التدئل فعٍ البينوم البشركة فخ الشريعة والقانون العدد 2 المبلا 5 5 أكتوبر- سير 2006 


15 
6 
17 
18 
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الوواهشا 


أساليب دكتاتورية البيولوجيا في الميزان الشرعي»؛ عن ندوة الإنجاب في ضوء الإسلام المنعقدة في 14 مايو 
7 صغ غ4 ١‏ . 

المرجع السابق» ص5١‏ . 

مصطفى أرميد: بعض المفاسد القانونية المؤّكدة والمحتملة للاستنساخ البشريء بحث مقدم لندوة التاسعة 
رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية المعاصرة المنعقدة في الدار البيضاء بتاريخ 4 - ١١‏ صفر 41١8‏ اهء 
ضمن ثبت الندوةء الجزء الثاني الاستنساخ ص١0”‏ . 

د.رضا عبد الحليم عبد المجيد : الحماية القانونية للجين البشري. ص ./١‏ 

بعض المفاسد القانونية المؤكدة والمحتملة للاستنساخ البشري. ص 750١‏ . 

الجصاص: أحكام القرآن 15/4١؟؛‏ الموافقات ١/01؛‏ السيوطي.ء الأشباه والنظائر ص68 :4١‏ معالم القربة في 
أحكام الحسبة ابن الأخوة القرشي/7504. ت: محمد محمود شعبان: الهيئة العامة المصرية للكتاب؛ 1/1اه, 
ابن تيمية: الحسبة/ 7" دار الكتب العلمية؛ بيروت» 117١م؛‏ عبد القادر عودة,التشريع الجنائي: 07١/١‏ . 

نيل الأوطار 15/4 . 

انظر الشاطبيء الموافقات: :٠١/"‏ وانظر أبو حامد الفزالي: المستصفىء تحقيق محمد عبد السلام 
عبدالشافيء دار الكتب العلمية» بيروت. طبعة أولى. ,١5١7‏ ه ص؛74١‏ . 

السيوطي: الأشباه والنظائر. ص70١؛‏ الشوكاني: إرشاد الفحول. ص .4١١‏ المدخل لابن بدران ص ١0١‏ . 
تناولت قرارات مجمع الفقه الإسلامي - جدة - في دورته السابعة لعام 1597م موضوع التداويء حيث جاء 
فيها: «الأصل في التداوي أنه مشروع... وتختلف أحكام التداوي باختلاف الأحوال والأشخاصء فيكون 
واجبا على الشخص إذا كان تركه يفضي إلى تلف نفسه.أو أحد أعضائه أو عجزه. أو كان المرض ينتقل 
ضرره إلى غيره كالأمراض المعدية؛ ويكون مندوبا إذا كان تركه يؤدي إلى ضعف البدنء ولا يترتب عليه ما 
سبق في الحالة الأولى؛ ويكون مباحا إذا لم يندرج في الحالتين السابقتين؛ ويكون مكروها إذا كان بفعل 
يخاف منه حدوث مضاعفات أشد من العلة المراد إزالتها»» انظر قرارات وتوصيات مجمع الفقه الإسلامي 
- جدة - للدورات من )٠١ - ١(‏ ص ١87‏ . قرار /51 . 

الترمذي: كتاب الطبء باب ما جاء في الدواء والحث عليه رقم 78١5؛:‏ قال الترمذي: حديث حسن صحيح: 
وأخرجه أبو داود. كتاب الطبء باب الرجل يتداوى؛ رقم 41/؟. 

مسلم: كتاب السلام؛ باب لكل داء دواء؛ رقم 7٠١4‏ وأخرجه البخاري: كتاب الطب. باب ما أنزل الله الداء 
إلا أنزل له شفاء. رقم 070:4. 

أخرجه مسلم: كتاب السلام؛ باب لا بأس بالرقى ما لم يكن فيها شركء. رقم :)52٠١‏ وأخرجه أبو داود. كتاب 
الطبء باب ما جاء في الرقى رقم 8/7؟. 

الكاساني: بدائع الصنائع :١517/04‏ الشربيني: مغني المحتاج ١/01"؛‏ ابن المفلح: الفروع .١15١/5‏ ابن تيمية: 
الفتاوى 519/74: تحفة الأحوذي شرح جامع الترمذي 197/57 . 

.70 

البهوتي "/71 . 

اين حجر .١١5/٠١‏ 

حواشي الشرواني على التحفة 187/7 . 

ابن تيمية: الفتاوى: »١١5/١‏ مكتية المعارف. الرياض,ء ١1١٠١‏ ه. 
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0 ابن المفلح: الفروع 1١١/7‏ . المرداوي: الإنصاف 55/7؛ . 
1 النووي: المجموع 97/0. 
82 أخرجه البخاري: كتاب الطب؛ باب من اكتوى؛ رقم 071/8 . 
35 القرطبي: الجامع لأحكام القرآن الشهير بتفسير القرطبيء: .١55/٠١‏ 
24 د.ب برودي: تقنيات الطب البيولوجية وحقوق الإنسان. ص 4/8: 0غ4غ. 
5 الحماية القانونية تلجين البشري. ص ١45‏ . 
8 الحماية القانونية للجين البشري؛ ص!غ . 
7 وهو مرض وراثي يسبب تخلفا عقليا مع نوبات صرع ينتج عن ارتفاع نسبة الحمض الأميني فينيل آلانين 
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في الجسم انظر ديفس: كسر شيفرة المورثات ص وانظر محمد علي البار: نظرة فاحصة 
للفحوصات الطبية الجينية: ثبت أعمال الندوة الحادية عشرة؛ رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية 
بعنوان الوراثة والهندسة الوراثية» والجينوم البشري والعلاج الجيني في الفترة من ؟” - 0"جمادى الآخرة 
اه المنعقدة فى الكويت, الجزء الثانى:» ص 11 ولأاا. 
د. أحمد شرف الدين: حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثقة وعناصر الإنجاب ٠١/١‏ 4: ضمن 
مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون؛ الإمارات. جامعة الإمارات العربية المتحدة؛ كلية الشريعة 
والقانون» "" - 24" صفر ”25 اه 0 - /امايو ٠”‏ ام. 
ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية: والجينوم البشري والعلاج الجيني 747/7 . 

تطغط .عع351138 مصاع :]م -مة010[-165/0406207201ع311 /حتامء .10503 . 17717/177//:ماخط. 
انظر محمد نعيم ياسين: أنواع الحقوق المتعلقة بجسد الإنسان,» صغ : ::؛ ثبت الندوة الفقهية الخامسة التي 
عقدت في القاهرة مابين ١50 - ١4‏ ربيع الآخر 4١5‏ ١هء‏ بعنوان السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم 
وانظر أسامة القايد: المسؤولية الجنائية للأطباء ص97 - /31 , 
المسؤولية الجنائية للأطباءء ص 40.: عودة: التشريع الجنائي: /١‏ 077 . 
ابن قدامة:ا لمغني والشرح الكبير: 7١5/60‏ . 
أخرجه أبو داود: كتاب الديات؛: باب من تطبب» رقم 1 وقال هذا لم يروه إلا الوليد لا ندري أهو صحيح 
باب من تطبب ولم يصلح منه طبء؛ رقم 378311 . 
انظر محمد أبو زهرة. مسؤولية الطبيب» مقال لواء الإسلام: 3 205 ١١‏ أبريل ام رجب 531 ها 
فالراجح فيه التحريم: انظر: ابن نجيم: البحر الراكق :177/١‏ النفراوي المالكي: الفواكه الدواني ”//ا/اا, 
البحر الرائق //88. 
آل الشيخ مبارك: التداوي والمسؤولية الطبية. ص ١184 - ١58‏ . 
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التدئل في اليينوم البشركع فكةٍ الشريعة والقانون العدد 2 المبلا 5 5 أكتوير- تبسر 20065 

0 الشيرازي: المهذب 371/7, وانظر المرداوي: الإنصاف 551/١‏ المغني 7١7/0‏ . 

اه دأحمد شرف الدين: المسؤولية الطبية. ص /4. 

2 ابن القيم: الطب النبوي. ص ١5١‏ . 

5 أسامة القايد: المسؤولية الجنائية للأطباء.ء ص45: التشريع الجنائي 077/١‏ . 

24 حاشية ابن عابدين: 6//ره0١؟.‏ 

5 ابن قدامة: ه/؟١”؟.‏ 

© د.أحمد شرف الدين: المسؤولية الطبية. ص ”3 . 

7 طلال عجاج قاضي: المسؤولية المدنية للطبيب. ص١٠٠‏ . 

8 محمود زكي شمسي: المسؤولية التقصيرية للأطباء. ص 7178 - 58١‏ د. هدى حامد قشقوش: مشروع 
الجينوم البشري والقواعد العامة للقانون الجنائي عن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون .10/١‏ 

8 ب. برودي: تقنيات الطب البيولوجية وحقوق الإنسان» ترجمة يوسف يعقوب السلطان. ص ”0: 7”05, عودة: 
التشريع الجنائي :0474/١‏ مشروع الجينوم البشري والقواعد العامة للقانون الجنائي 70/١‏ . 

0 بدائع الصنائع :١40/0‏ تفسير القرطبي :٠١7/7‏ مغني المحتاج ١91/١‏ . 

5١‏ قال:«من قتل نفسه بحديدة؛ فحديدته في يده يتوجاً بها في بطنه في نار جهنم خالدا مخلدا فيها أبدا» 
أخرجه مسلم: كتاب الديات؛ باب تحريم قتل الإنسان نفسه. 

8 د.حسام الدين الأهواني: نحو نظام قانوني لجسم الإنسان. مجلة العلوم القانونية والاقتصادية: يناير العدد 
الأول السنة الأربعون ص77 - 157, مشروع الجينوم البشري والقواعد العامة للقانون الجنائي ١/هلاء ./١‏ 

55 د. محمد يحيى المحاسنة: الاستنساخ من وجهة نظر قانونية. مجلة الحقوق. مجلس النشر العلميء الكويت؛ 
العدد الثالث؛ السنة 58: شعبان 470١ه‏ - سبتمبر 4١٠٠م:‏ ص7١7‏ . 

4 ب. برودي: تقنيات الطب البيولوجية وحقوق الإنسان: /04: 440. 

5 الحماية القانونية للجين البشري. ص ١47‏ . 

6 التلقيح الصناعي: أحكامه القانونية حدوده الشرعية. ص500: 71١‏ . 

7 حيث يمكن إجراء فحص جيني للجنين بعمر ثلاثة أيام» انظر ثبت أعمال الندوة التاسعة: رؤية إسلامية 
لبعض الممارسات الطبية؛ ج؟؛ الاستتساخ؛ ص١١‏ . 

8 انظر ثبت أعمال الندوة الحادية عشرة: بعنوان الوراثة والهندسة الوراثية؛ والجينوم البشري والعلاج 
الجينيء الجزء الثاني 35١‏ 08لا 800. 

9 من الأمثلة على ذلك داء هنتنجتون 1131188008 وهو مرض عصبي لا يظهر إلا بعد سن الأربعين» يتظاهر 


باضطرابات في الحركة؛ إضافة إلى الهلوسة والهذيان» وغالبا ما يموت المريض خلال خمسة عشر عاما 

من ظهور الإصابة عليه؛ وينجم عن خلل في إحدى المورثات. حيث يمكن كشف هذا الخلل في المورثة في 

المرحلة الجنينية؛ والمرض هو مرض وراثي ينتقل من الآباء إلى الأبناء إذا كان أحد الأبوين أو كلاهما حاملا 

للمرض أو مصابا به؛ انظر: كيفن ديفس: كسر شيفرة المورثات 1١7‏ - 50١1.ء‏ د. موسى الخلف: العصر 

الجينومي. سلسلة عالم المعرفة. عدد 554؛ يوليو ,5٠١"‏ ص584؛: وانظر 

تمتك 2 :ع35ع015 0605ماع متأصتطط أء0205-عغ2] ,25 عمد ,2ل عال2عطن) ,خا [اعمد ,0آت) ممطتلتامط ,8301 وعمول 
2107:23)6(:445-5 1994 .ع ماععخ عوك :5003 نتة[تاءة1201 لمة لدء 
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الكاساني: بدائع الصنائع4/ 2.١5١‏ العبدري: التاج والإكليل 777/4: الشيرازي: المهذب :415/١‏ فتح الباريه 
/ 516: دار مصر للطباعة,؛ الطبعة الأولىء د. كردي: فقه المعاوضات )١(‏ ص 73٠١‏ . 

البخاري: كتاب البيوعء؛ باب البيع والشراء مع النساء؛ رقم 41 :5١‏ مسلم: كتاب العتق؛ باب إنما الولاء لمن 
أعتق؛ رقم غ١6١‏ . 

الترمذي: كتاب البيوع عن رسول الله. باب ماجاء في كراهية بيع من ليس عندك, رقم 4؟177؛: النسائي 
البيوع: بيع ماليس عندكء رقم 411١‏ . 

ابن قدامة: المغني مع الشرح الكبير؛ 5١5/5‏ 5177 1//57. 

الترمذي: كتاب الأحكام عن رسول الله... ما كتب عن رسول الله في الصلح بين الناس؛: رقم 1507» أبو 
داود: كتاب الأقضية؛ باب في الصلح. رقم 50514 . 

ومن هذه الشروط اشتراط تأخير الثمن إن كان دنانيرء أداء الشمن إلى أجلء؛ اشتراط الرهن. اشتراط 
صفات في المبيع. انظر المحلى//17؛ وما بعدها . 

فتح الباريه / 510: دار مصر للطباعة, الطبعة الأولى. د. كردي: فقه المعاوضات )١(‏ ص 3٠١‏ . 

ابن ماجة: كتاب النكاح؛ باب الأكفاء. رقم 1574؛: في الحديث الحارث الجعفي ضعيف الحديث. وقال عنه 
الدارقطني: متروك الحديث .وللحديث شواهد منها: «تخيروا لنطفكم فإن النساء يلدن إخوانهن أو 
أخواتهن». وفي رواية «فإن العرق دساس» وقوله : «لا تنكحوا النساء إلا الأكفاء». يقول صاحب نصب الراية: 
«وفي اعتبار الأكفاء أحاديث لا تقوم بأكثرها الحجة:؛ الزيلعي: نصب الراية 197/7»: العجلوني: كشف 
الخفاء ١///ه0؟.‏ 

البخاري: كتاب النكاح؛ باب الأكفاء في الدينء رقم :4٠٠١‏ مسلم: كتاب الرضاع؛ باب استحباب نكاح ذات 
الدين: رقم 5151١‏ . 

محمد قاروق النبهان: الضوابط الفقهية للانجاب المشروع؛ ندوة القضايا الخلقية الناجمة عن التحكم في 
تقنيات الإنجاب؛ أغادير؛ نوفمبر 1597, ص /ال١‏ . 

المرغنياني: الهداية »4١/"‏ الموافقات ”584/5 751. 

مسلم: كتاب القدرء باب في الأمر بالقوة وترك العجزء رقم :441١7‏ ابن ماجة: كتاب الزهدء باب التوكل 
واليقين؛ رقم 2١08‏ . 

الشافعي: الأم :4٠/4‏ عبد الرحمن الصابوني: شرح قانون الأحوال الشخصية:؛ ج١‏ (الزواج) ص 195 . ج5, 
الطلاق. ص 595 . 

مسند أحمد: مسند المكيين. حديث كعب بن زيد؛ رقم 150150؛ الحاكم في المستدرك: كتاب معرقة الصحابة؛ 
باب ذكر العالية. رقم 1808,: الصنعاني: سبل السلام: كتاب النكاح: باب الكفاءة والخيار. ١70/7‏ . 

سبل السلام ١150/5‏ . 

الصنعاني: سبل السلامء كتاب النكاح؛ باب الكفاءة والخيار, ١50/7”‏ . 

إياد أحمد إبراهيم: الهندسة الوراثية بين معطيات العلم وضوابط الشرع. ص 84 . 

محمد وليد أسود: أساسيات علم الوراثة. ص ,772١ - 7١7‏ محمد علي البار: الجنين المشوه والأمراض 
الورائية. ص 5١9‏ -/؟7, 7/7. 

أحمد بن عبد العزيز الحداد: زواج الأقارب بين الطب والدين 860/7,. ضمن مؤتمر الوراثة بين الشريعة 
والقانون . 
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كارم السيد غنيم: الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء. ص 5607 و”507؟, محمد علي البار: الجنين 
المشوه والأمراض الوراثية. ص 5١9‏ -58؟7 . 
أحمد بن عبد العزيز الحداد: زواج الأقارب بين الطب والدين 2888/5 84١‏ و8457, ضمن مؤتمر الوراثة 
بين الشريعة والقانون. وقد قدم دراسة جيدة ورصينة في الموضوع بسط فيها مفاسد ومصالح زواج 
الأقارب. وقعد فيها الأسس الموصلة للحكم . 
الهندسة الوراثية بين معطيات العلم وضوابط الشرع. ص 160/, د. محمد حسن أبو يحيى: حكم التحكم في 
صفات الجنين في الشريعة الإسلامية ١/؟١5,‏ ضمن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون. 
ومن هذه الأحاديث «اغتربوا لاتضووا» وقوله : «لا تنكحوا القرابة القريبة فإن الولد يخلق ضاويا» ومنها ما 
روي عن عمر قوله لآل السائب: «قال قد آويتم فأنكحوا في النوابغ» قال الحربي: يعني تزوجوا الغرائب»» 
علق عليها صاحب التلخيص الحبير: «قال ابن صلاح لم أجد لها أصلا معتمدا». ابن حجر العسقلاني 
"رت . وانظر د. علي أحمد سالوس: زواج الأقارب بين العلم والدين؛ دار السلام: الطبعة الأولى 5/17 ام, 
ص "7ه - 00. 
الطبراني: المعجم الكبيرء تحقيق حمدي السلفي مكتبة العلوم والحكم.؛ الموصل. ط". +٠4‏ ١ه‏ 45/7545؛ ابن 
حجر: الإصابة في تمييز الصحابة, تحقيق علي محمد البجاويء دار الجيل؛ بيروت. ط ١‏ 5557اه لاا 
الهيثمي: مجمع الزوائد؛ دار الكتاب العربي» بيروت 4 اه 18/1 . 
الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء. ص /0” . 
وقد تكلمت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم والعلاج الجيني كلاما طويلا عن زواج الأقارب في 
بحوث عديدة؛ منها بحث د. محمد الزحيلي الإرشاد الجيني. وبحث د. عبدالله. محمد عبد الله نظرات 
فقهية في الجينوم البشريء هذا فضلا عن المناقشات 74٠/7‏ 170 807, لكن افتقدت هذه البحوث 
الدراسة العلمية المحققة والدقيقة. وقد خلصت الندوة في توصياتهاء بما يتعلق بزوج الأقارب. إلى أن هذا 
الزواج معدل انتقال الأمراض الوراثية فيه أكبر. فيجب تثقيف الجمهور في ذلك؛ حتى يكون الاختيار على 
بصيرة. خصوصا في الأسر التي تشكو ظهور مرض وراثي في بعض أغرادهاء ٠١0١/7‏ 
الموافقات :5955/5 و /او؟ 
العز بن عبد السلام: قواعد الأحكام في مصالح الأنام, ص 25 . 
مستقبلنا الوراثي: الجمعية الطبية البريطانية. ص ١14‏ و 510؛ العصر الجينومي»؛ سلسلة عالم المعرفة, 
العدد غ59؟. ص١8١‏ -181؛ وانظر -50 300 طع21ع165 ع2010ع5 مقصتتاطط :01501015 ل[وعاع 010نتاعم عاطماعه نامآ 
لوع01ع12 12 01 0101031[ 10019 :11خ اط لذ لخ :تزاعله 
مقالة: الاضطرابات العصبية العنيدة. بحث في الجينات البشرية عن موقع المجلة الهندية للأخلاق الطبية 
/018 .5عتطاعلةء01ع لمتطلوع 155 . /17/17/97//:ماخط. 
من ذلك ما فرضت السعودية على الراغبين في الزواج من فحص الجينات المسؤولة عن فقر الدم المنجلي؛ 
ومنعت الحاملين من الزواج.ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية؛ والجينوم البشري والعلاج الجيني ؟1457/5. 
د.عبد الهادي مصباح: العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية. ص87: 4٠١7‏ العصر الجينومي: سلسلة 
عالم المعرفة. العدد غ55. ص1 ١١‏ - ١٠5؛‏ رضا عبد الحليم: الحماية القانونية للجين البشريء ويذكر د. 
عبد الحليم دعوى نشأت بين حامل تم فحصها من قبل المركز الطبي الإقليمي بئيس في فرنساء وقد رفعت 
دعواها على هذا المركزء لأنه بعد أن أكد المركز خلو الجنين من أي عيب وراثي. ولد الجنين بعيب 
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ولادي لا يمكن معالجته. ص 5١‏ . 

محمدعبد الغفار الشريف: حكم الكشف الإجباري عن الأمراض الوراثية. ضمن ثبت ندوة الوراثة والهندسة 
الوراثية. والجينوم البشري والعلاج الجيني :47١/7‏ وانظر المناقشات 157 . 

محمد علي البار: نظرة فاحصة للفحوصات الطبية الجينية» مأمون مبيض: الطب النفسي والمعالجة 
الوراثية؛ ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم ؟/ 516٠‏ 48/5. 

(انظر قرارت المجمع الفقهي الإسلامي لرابطة العالم الإسلامي - مكة المكرمة - الدورة الخامسة عشرة, 
0 رجب 1145 ١هء‏ القرار الأول ص؟١؟)؛‏ حيث جاء فيه بما يتعلق بالتشخيص الجيني: «مع المحافظة على 
السرية الكاملة للنتائج». انظر دليل الضوابط والأخلاقيات في بحوث التكاثر البشري في العالم الإسلامي 
الصادر عن المؤتمر الدولي الأول لضوابط وأخلاقيات التكاثر البشري ص 154١؛‏ و انظر الحماية القانونية 
للجين البشري ص 4151 707: 508؛ وانظر ملحق مشروع إعلان اليونسكو لحماية الجين الإنساني عن 
الحماية القانونية للجين البشري ص777, وانظر محمد رأفت عثمان: نظرة فقهية في الأمراض التي يجب 
أن يكون الاختبار الوراثي فيها إجبارياء ضمن ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم ؟"/4؟5 - 2,37١‏ 
وقد جاء في توصيات الندوة الأخيرة: «يجب حياطة نتائج الإرشاد الجيني بالسرية التامة» ٠١01/57‏ . 
العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية ص١١٠,‏ الاستتنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء ص 
"٠١‏ نظرة فاحصة لفحوص الطبية الجينية ؟//507 . 

الهندسة الوراثية بين معطياة العلم وضوابط الشرع. ص 44: انظر محمد عبد الغفار الشريف: حكم الكشف 
الإجباري عن الأمراض الوراثية. حمداتي ماء العينين: الأمراض التي يجب أن يكون الاختبار الوراثي فيها 
إجبارياء 7/907: 9177 ضمن ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم؛ المنظمة الإسلامية للعلوم الطبية, 
وانظر المناقشات. ص405: وجاء في توصيات الندوة: «لا يكون الإرشاد الجيني إجباريا»» «تدعو الندوة إلى 
تشجيع الاختبار الوراثي قبل الزواج» «لا يجوز إجبار أي شخص على الاختبار الوراقي»؟5/ .1١07 1١01‏ 
الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء. ص 7١17 5١٠١‏ . 

فعلى ذلك يدرس علاقة عقد التأمين على الحياة مع الفحص الجيني على رأي من قال بإباحته . 

من الذين أباحوه الأستاذ مصطفى الزرقاء انظر فتاوى الشيخ مصطفى الزرقاء دار القلم. دمشق؛ 147١‏ اه 
ص 48» وانظر سعدي أبو جيب: التأمين بين الحظر والإباحة؛ دار الفكر. دمشق”١+‏ اهء ص 373١‏ ”ل /41. 
عز الدين الخوجة: الدليل الشرعي للاجارة: سلسلة الأدلة الشرعية للعمل المصرضي الإسلامي؛ الطبعة الأولى /5؟ ام ص ٠١7,55‏ . 
أحمد الزرقا: شرح القواعد الفقهية. ص 10١؛:‏ وأصله حديث عن أبي سعيد الخدري: «لا ضرر ولا ضرار 
من ضار ضاره الله ومن شاق شاق الله عليه»» أخرجه الحاكم؛ رقم 464؟5: وقال صحيح على شرط مسلم 
ولم يخرجاه. وأخرجه مالكء, كتاب الأقضية؛ باب القضاء بالمرفق» رقم ١5759‏ . 

الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء. ص ١١5؟.‏ 

د.رضا عبد الحليم: الحماية القانونية للجين البشري. ص ؟7. 

انظر وثيقة مؤتمر إينوياما باليابان سنة ١51١‏ حول ضوابط رسم خريطة للجين البشري وتقصي الوراثة 
ومعالجة الجيناتء البند الرابع عن دليل الضوابط والأخلاقيات في بحوث التكاثر البشريء في العالم 
الإسلامى الصادر عن المؤتمر الدولى الأول لضوابط وأخلاقيات التكاثر البشرى. ص :١154‏ وانظر الحماية 
العائوتية الجنين البشري ص 000 

ابن نجيم: الأشباه والنظائرء دار الكتاب العربي. ط؟؛ 141١4‏ اهء ص 7/8 . 
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العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية ص١٠‏ - ٠١7‏ : بول بلينج وزملاؤه: مقال في المجلة الأمريكية 
للوراثة البشرية 1597م: نقلا عن محمد علي البار: نظرة فاحصة لفحوص الطبية الجينية ضمن ثبت ندوة 
الوراثة والهندسة الوراثية. ص165»؛ ب. برودي: تقنيات الطب البيولوجية وحقوق الإنسان. ص"1 . 

أحمد الزرقا: شرح القواعد الفقهية ص 4١"؛‏ مجلة الأحكام العدلية. ص ”7”؟, مادة 37 . 

د.محمد عبد الغفار الشريف: حكم الكشف الإجباري عن الأمراض الوراثية. ضمن ثبت ندوة الوراثة 
والهندسة الوراثية. والجينوم البشري والعلاج الجيني 3174/7 . 

د. الدريني: نظرية التعسف باستخدام الحق. 4١‏ - 7/. 

أخرجه أبو داود: كتاب الأقضية؛ باب من القضاءء. رقم 5577 . علق الشوكاني على الحديث: «وفي سماع 
الباقر من سمرة بن جندب نظر [والباقرأحد رجال السند] فقد نقل من مولده ووفاة سمرة ما يتعذر معه 
سماعه». نيل الأوطار 717/7 . ونقل ذلك صاحب عون المعبود عن المنذري وقال: «وقيل فيه ما يمكن معه 
السماع» المباركفوري ١٠/“4؛‏ . ورواه البيهقي من طريق أخرى عن محمد بن علي عن سمرة: كتاب إحياء 
الموات؛ باب ما جاء في توريث نساء المهاجرين رقم 117١١؛‏ وعلق ابن حزم على رواية البيهقي: «هذا منقطع 
لأن محمد بن علي لا سماع له من سمرة» المحلى 755/9 . 

ابن نجيم. ط1: الأشباه والنظائر. ص؛ .٠١‏ أحمد الزرقا: شرح القواعد الفقهية. ص 53١5‏ . 

د. أحمد شرف الدين: حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب 417/١‏ . ضمن 
مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 

الحماية القانونية للجين البشري ص ١؟؛‏ المرجع السابق 2١9/١‏ و15١4‏ . 

الحماية القانونية للجين البشري؛ ص 2١04‏ 257-07 70/8. 

د. هدى حامد فشقوش: مشروع الجينوم البشري والقواعد العامة للقانون الجنائي. عن مؤّتمر الهندسة 
الوراثية بين الشريعة والقانون: الإمارات: جامعة الإمارات العربية المتحدة, كلية الشريعة والقانون؛ 7١‏ - غ7 
صفر 477 ١اهء‏ 0 - 7 مايو 7" ١٠5م.‏ المجلد الأول ص١7‏ و١/ا.‏ 

الحماية القانونية للجين البشري ؟” - لال ,5١( - 15٠6٠١‏ 

حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب 4١5/١‏ . 

الحماية القانونية للجين البشري. ص 4" و 70 . 

د.محمد الزحيلي: الإرشاد الجيني. ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم ص 5/, . 

السيوطي: الأشباه والنظائر. ص ١١7‏ . 

السيوطي: الأشباه والنظائر. ص70١؛‏ الشوكاني: إرشاد الفحول. ص ١١4.؛‏ المدخل لابن بدران» ص ١0١‏ . 
كالصين التي تفرض على الأم الإجهاض إذ | ما اكتشف مرض وراثي في الجنين؛ وضي أوروبا تجبر الحوامل على فحص بيلة 
فينيل كيتون» وتجبر على الإسقاط إن وجدت عند الجنينء نظرة فاحصة للفحوصات الطبية الجينية. ص 1١٠١‏ و١11.‏ 
د.محسن الحازمي: الاسترشاد الوراثي وأهمية التوعية الوقائية ومحاذيره الطبية والأخلاقية, ثبت ندوة 
الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم البشري والعلاج الجيني الجزء الثاني» نظرة فاحصة للفحوصات الطبية 
الجينية. ص 55١‏ واكت, 0/ا5. 

د. محسن الحازمى: الاسترشاد الوراثى وأهمية التوعية الوقائية ومحاذيره الطبية والأخلاقية. ملحق؟ وغ 
ص ل مقت / 

د. ناصر بن عبدالله الميمان: الإرشاد الجيني: ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم البشري,. 
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04 ك5/لك. 
الحماية القانونية للجين البشري. ص١؛‏ . 

85 نظرة فاحصة للفحوصات الطبية الجينية. ص ٠57و571.‏ 

06 حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب؛ 4٠١/١‏ . 

7 ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية؛ والجينوم البشري والعلاج الجيني. "/457/. 

8 انظر المقال فرض الفحص الطبي قبل الزواج في الأردن عن الموقع خصوبة دوت كوم وعنوانه: 

لذن طاغط .ع138تتة تع ]م -مة010[-5/040620::01ع1ع1ه لحتامء .5003 مك1 . /177179/97//:صاخط 
مصطفى الزرقا: المدخل الفقهي العام؛ دار القلم» دمشقء؛ طبعة أولى: 554١م‏ ص79/١51/‏ . د. الكردي: 

0 الأحوال الشخصية؛ منشورات جامعة دمشقء الطبعة الخامسة 19957 -1597م؛ ص ١9‏ . 
د. محمد سعيد رمضان البوطي: تحديد النسل؛ 6/. 

15١‏ اختلف نقل الفقهاء المعاصرين عن أصحاب المذاهب الفقهية في قضية الإجهاض اختلافا شديداء فمثلا 

2 نقل البوطي عن الحنابلة جواز الإسقاط حتى الأربعة أشهرء بينما نقل د. ياسين عنهم المنع بعد الأربعين 
يوماء بينما نقل الشاذلي المنع مطلقاء ولعل السبب في ذلك أن كتب الفقه اضطربت أقوالها في المسألة عدا 
المالكية. حيث رجح جمهورهم المنع في كل مراحل الحياة الجنينية المرجع السابق. /4 - 04. محمد نعيم 
ياسين: أحكام الإجهاضء مجلة الشريعة والدراسات؛ العدد :١7‏ رمضان 5١1١اه.؛‏ ص 70١‏ -557, وله 
أيضا: أبحاث فقهية في قضايا طبية معاصرة ص 197 - .٠١١‏ و انظر ثبت الندوة الفقهية الخامسة بعنوان 
السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور إسلامي حسن الشاذلي: الجنين حياته حقوقه 
ضنة ات 1# 
العبدري: التاج والإكليل. 597/7: تفسير القرطبي .1/١١‏ 

5 ابن حزم: المحلى ١١/؟؟.‏ 

4 حاشية ابن عابدين 255/51 . 

5 الغزالي: إحياء علوم الدين؛ دار الفكر. بيروت الطبعة الثانية, 985١م‏ 08/7 . 

6 الإنصافء ١/587؟.‏ 

37 الشافعي: الأم ٠١7/7‏ زكريا الأنصاري: حاشية الجملء دار الفكر 447/4: شرح النووي لصحيح مسلم 

6/١١ 8‏ ااء فتح الباري .48١/١١‏ 
ابن قدامة: المغني 3717/4 ؟, المرداوي: الإنصاف ١/787؟.‏ 

9 الأستروشني: الجامع لأحكام الصغار :١170/7‏ حاشية ابن عابدين ,.١7/*”‏ فتح القدير 10١/7‏ . 

0 العبدري التاج والإكليل» 5655/5 . 

11 الأستروشني: الجامع لأحكام الصغار :.١105/7”‏ حاشية ابن عابدين ؟/7١,‏ فتتح القدير ١1/7‏ . 

12 المرداوي: الإنصاف ١/7/5؟.‏ 

5 البخاري: كتاب القدر؛ باب في القدرء رقم 177١‏ مسلم: كتاب القدر؛ باب كيفية خلق الآدمي في بطن. رقم 3147 . 

4 مسلم: كتاب القدرء باب كيفية خلق الآدمي في بطنء رقم 5140 . 

5 البخاري: كتاب الطب؛ باب الكهانة رقم 04717: ألفية؛ مسلم: كتاب القسامة والمحاربين القصاص والديات: 

6 باب دية الجنين؛ رقم ١78١‏ . 
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)١١/7(‏ للجنين حق في الحياة من بدء تكونه. فلا يعتدى عليه بإجهاض أو بأي وجه من وجمه الإساءة التي 
تحدث التشوهات الخلقية: أو العاهات.قرارات وتوصيات المجمع؛ القرارات )١١4 - ١(‏ تنسيق وتعليق د. 
عبد الستار أبو غدة؛ وزارة الأوقاف والشؤون الإسلامية - قطر. وانظر توصيات ندوة الإنجاب ص١0؟.‏ 
وقد خالف البعض الجمهور فجعلوا نفخ الروح يحصل بعد اليوم الآربعين من عمر الجنينء وقولهم مردود 
بظاهر الأحاديث الواردة في الباب. انظر تفصيل ذلك: محمد نعيم ياسين: حقيقة الجنين؛ مجلة الشريعة 
والدراسات؛ العدد ١7‏ ذو القعدة ١٠4١اه.ا‏ ص ؟5. 

شرح النووي لصحيح مسلم: .11١8/١١‏ 

انظر مسفر القحطاني: إسقاط الجنين المشوه :*79/١‏ مؤتمر الهندسة الورائية بين الشريعة والقانون . 

الأم ك/لا١٠.‏ 

د. فاروق هواش: علم النسج والجنين؛ مطبعة الرياض؛ جامعة دمشقء 1947م ص 17 19, د. محمد علي 
البار: الجنين المشوه والأمراض الوراثية 4؛ - 49: 557 د. محمود ناظم النسيمي: الطب النبوي والطب 
الحديث مؤسسة الرسالة؛ بيروت. ط". ١59ام:‏ /571/”. 

(راجع د. محمد نعيم ياسين: أحكام الإجهاض؛ مجلة الشريعة والدراسات؛ العدد :١‏ رمضان 405 ١ه؛‏ ص 
7 تحديد النسل ص 04: وقد اختلفت آراء الباحقين في ترجيح الرأي الراجح في المسألة. 

(ورأي المنظمة الإسلامية للعلوم الطبية منع الإجهاض من أول أيام الجنين» انظر أحمد رجائي الجندي: 
الاستنساخ بين الإقدام والإحجام: ثبت الندوة التاسعة: رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية: الجزء 
الثاني؛ الاستنساخ ص؟57١:‏ وقد قدم عبدالله باسلامة دراسة طبية شرعية جيدة في بحثه بدء الحياة 
وحرمة الأجنة, مقدم لندوة الإنجاب في ضوء الإسلام؛ رجح فيها منع الإسقاط بعد الاثنين والأربعين يوما . 
محمود زكي شمسي: المسؤولية التقصيرية للأطباء. ص ١1518‏ . 

حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب 419/١‏ 470 . 

د . ب. برودي: تقنيات الطب البيولوجية وحقوق الإنسان: /04: 440. 

حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب 43١/١‏ . 

تحديد النسل بين الفقه والقانون/ 8 . حسان حتحوت: الإجهاض في الدين والطب والقانون» عن ندوة 
الإنجاب في ضوء الإسلام 1947: ص745 و145؛ وانظر حسان حتحوت: طبيات إسلامية. ص 7١‏ . 
مستقبلنا الوراثي: الجمعية الطبية البريطانية 144؛ د. محمد يحيى المحاسنة: الاستنساخ من وجهة نظر قانونية: مجلة 
الحقوق, مجلس النشر العلمي: الكويت, العدد الثالث؛ السنة /7: شعبان 470 اه سبتمير 4١٠7م:‏ صإلا! - 740 . 

د. محمد مرسي زهرة: التلقيح الصناعي؛ أحكامه القانونية حدوده الشرعية؛ ص؛ .١١‏ الكويت 215197 
جامعة الكويت. وانظر د. أسامة القايد: الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته بأمراض وراثية١91/1؟‏ 
و55", مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 

التلقيح الصناعي... أحكامه القانونية حدوده الشرعية. ص 21١17‏ /14. 

قانون العقويات السوريء إعداد وتنسيق ممدوح عطريء مؤسسة النوري. دمشق؛: 151/4م. ص1594١,‏ محمود 
زكي شمسي: المسؤولية التقصيرية للأطباء. ص ,١7١‏ تحديد النسل بين الفقه والقانون. ١/8‏ - 75 . 
المسؤولية التقصيرية للأطباء. ص 7١8‏ - ١١5؛,‏ وانظر الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته بأمراض 
وراثية 587/1١‏ - /ام3 . 


الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته بأمراض وراثية١١755/1.‏ 
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4 المسؤولية التقصيرية للأطباء ص ١595‏ . 

5 د.أحمد شرف الدين: حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب ١/١5؛‏ . 

66 الشاطبي: الموافقات 8/7: تحديد النسل: 47/: د.محمد نعيم ياسين: حقيقة الجنين. مجلة الشريعة 

37 والدراسات, العدد 7١ء‏ ذو القعدة ١٠4١اه.ص‏ ١؟١١.‏ 
د. البوطي: موقف الشريعة الإسلامية من التحكم بنوع وأوصاف الجنين والإسقاط عند ظن التشوه ضمن 

8 مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون 798/١‏ . 
الجصاص: أحكام القرآن» تفسير القرطبي 57١/0‏ الشافعي: الأم .٠١5/7‏ مختصر الخرقي ,1١19/‏ تحديد 

89 النسل /؛1 . وقد ذكرت أحد الدراسات جواز الإسقاط بعد نفخ الروح إذا كان المرض الوراثي خطيرا علي 
أحمد الندوي: الهندسة الوراثية وتطبيقاتها :١199/١‏ مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 
وقد اختلف الفقهاء المعاصرون في قضية إسقاط الجنين المشوه في هذه المرحلة؛ ومال أغلبهم إلى الإباحة: 

0 وأعدد منهم الشيخ محمد الغزاليء انظر ثبت الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض الممارسات الطبية. ص؛ 27١‏ 
وذهب الشيخ محمد الغزالي إلى أبعد من ذلك؛ إلى أن الجنين المشوه تشويها كبيرا يعوقه عن حياته الطبيعية 
يجوز إسقاطه في أي مرحلة من مراحل حياته الجنينية. ص؛ ,٠١‏ ثم ذكر التوقف في الجنين المتخلق في 
موضع آخر ص”4. وانظر ص 7١7‏ ١٠/اء‏ من الندوة. ومن المبيحين أيضا د .محمد الزحيلي؛ و د .محمد نعيم 
ياسين: انظر مقال حقيقة الجنين للدكتور ياسين. مجلة الشريعة والدراسات؛ العدد 217 ذو القعدة ١٠4اهه‏ 
ص 171: وأيضا أستاذنا البوطي» انظر له: تحديد النسل/1١1,‏ وله أيضا: موقف الشريعة الإسلامية من 
التحكم بنوع وأوصاف الجنين والإسقاط عند ظن التشوه ضمن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون 
0١‏ ومن المانعين د. حسن الشاذلي: انظر ثبت الندوة الأخيرة حسن الشاذلي: الجنين حياته حقوقه 
صغ:” - 718 .كما أباح هذا الإسقاط مجلس المجمع الفقهي لرابطة العالم الإسلامي في الدورة الثانية 
عشرة المنعقدة في مكة المكرمة ١١0‏ رجب ١٠1١هء‏ انظر قرارات المجمع الفقهي ص73"5 . وانظر ثبت 
ندوةالوراثة والهندسة الوراثية والجينوم البشري والعلاج الجيني, الجزء الثاني. ص77 1/44 17/7. 
حاشية ابن عابدين؛ " ١71/‏ . 

. 9” تحديد النسل. ص‎ 17١ 

82 الموافقات, غ/١١؟.‏ 

5 ابن رشد الحفيد: بداية المجتهد. دار الفكر. بيروت: :1/؟1١7.‏ 

.7١“”/“5 المغني.‎ 4 

5 المحلى. ١١/7؟”.‏ 

©6 الموافقات» ؟/١١.‏ 

7 انظر ثبت أعمال الندوة الثالثة. رؤية إسلامية لبعض الممارسات الطبية ص7 72٠١ ,7١‏ وانظر ثبت الندوة 

8 الفقهية الخامسة بعنوان السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور إسلامي ص90١0‏ - 
١»؛‏ وانظر موقف الشريعة الإسلامية من التحكم بنوع وأوصاف الجنين والإسقاط عند ظن التشوه 
7/0١‏ : تحديد النسل /1". 
انظر محمد على البار: الجنين المشوه والأمراض والوراثية ١7”‏ - ا60١,:‏ مسفر القحطانى: إسقاط الجنين 

9 المشوه ,"7/١‏ مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . ْ 


ابن نجيم: الأشباه والنظائر تحقيق عميرات/ ؟"7: السيوطي: الأشباه والنظائرء تحقيق البغدادي/ ١77‏ . 
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د.محمد نعيم ياسين: حقيقة الجنينء. مجلة الشريعة والدراساتء العدد »١7‏ ذو القعدة ١٠4١اه.‏ ص 2,١58‏ 
الرملي: نهاية المحتاج؟/1١4:‏ مطبعة البابي الحلبي. 
انظر مسفر القحطاني: إسقاط الجنين المشوه ١//1”؛‏ مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 
التلقيح الصناعي... أحكامه القانونية حدوده الشرعية. ص؟؟ . التدخل في عوامل الوراثة والتكاثر. ص ١07‏ . 
رضا عبد الحليم: الحماية القانونية للجين البشري. ص10 . 
الحماية القانونية للجين البشري. ص" . د أسامة القايد: الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته 
بأمراض وراثية١/١54؟:‏ مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 
الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته بأمراض وراثية:١595/1.‏ 
الحماية القانونية للجين. ص 0غ . 
الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته بأمراض وراثية 7914/١‏ . 
الحماية القانونية للجين البشري. ص١"‏ 44. 
الإجهاض بسبب تشوه الجنين أو إصابته بأمراض وراثية. 597/١‏ -107. 

ع طعتث .2351101ء6 ع1طأ م5010 م1 ع01205013قطء لآ وتتاءاء مه ع مكلصاا ععمع10؟8 : ملكا ناعاظ , امآ تتعملعدن 
-ماط .111ط0051م125 للصتططتك 0ئنة , 1لههه50تاعءم 3250121 , دعتاعمع0 (1972) 222 -220 :26 التأقتطءنزوط 
1996:24)1(:95-8 ./213آ لاله 1طاعنزو لوعخ ددث 1أناظ , .51 710016: د . زولت هارسنياي و ريتشارد هتون: 
التنبوٌ الوراثي. ترجمة د. مصطفى فهميء د . مختار الظواهريء سلسلة عالم المعرفة. العدد .١١١‏ ص 2504 
د. موسى الخلف. العصر الجينومي؛ سلسلة عالم المعرفة؛ العدد غ754؟. ص”5١٠:‏ مات ريدلي؛ الجينوم: 
سلسلة عالم المعرفة, العدده0/ا؟. ص9١١‏ - ,١875‏ نجوى عبد المجيد محمد: مشروعية استخدام الجينات 
كمسوغ للإعفاء من العقوبات. ضمن ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم والعلاج الجيني "/ 1760/ 
الال /37. 
محمد تقي فلسفيء الطفل بين الوراثة والتربية١/‏ 4؟١‏ - 155ء كارم السيد غنيم: الاستنساخ و الإنجاب 
بين تجريب العلماء وتشريع السماءة8 - 87 . محمد تيم: الآثار الاجتماعية والأخلاقية لتطبيق الاستنساخ: 
الندوة التاسعة رؤية إسلامية لبعض الممارسات الطبية؛ ج١:‏ الاستتساخ. ص77 - 770, مأمون مبيض: 
الطب النفسي والمعالجة الوراثية» ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم 88١‏ - 886 . 

محمد رأفت عثمان: نظرة فقهية في الأمراض التي يجب أن يكون الاختبار الوراثي فيها إجبارياء ضمن 
ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم "/ 51717 . 
الموافقات .١١١/5”‏ 
الموافقات ؟5/١1١١1.‏ 
مستقبلنا الوراثي: الجمعية الطبية البريطانية. ص 394 . 
جاء في أحد قرارات المجمع الفقهي الإسلامي بمكة في دورته الخامسة عشرة. ص ؟١؟:‏ «لا يجوز إجراء 
أي بحث أو القيام بأي معالجة أو تشخيص يتعلق بمورثات إنسان ما إلا للضرورة» . 
عبد الهادي مصباح: العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية. ص4؟١‏ . 
العصر الجينومي: سلسلة عالم المعرفة العدد 94؟, ص؟19 . 
المرجع السابق. ص ١55‏ . 
إلى أين تسير التقنيات البيولوجية: محمد اليشوي. ص”١٠,‏ ضمن ثبت الندوة التاسعة رؤية إسلامية؛ ج؟, 





عالم اله 


العدد © المبلا 55 أكتوبر- ديسبر 2006 التدئل فعٍ البينوم الشركة في الشريعة والقانون 
0١‏ الاستتنساخ. 
فرنس أندرسون: المعالجة الجينية. ص78 - 47: مجلة العلوم؛ أبريل /159: العلاج الجيني واستنساخ 
892 اللأعضاء البشرية. ص05؛ العصر الجينوميء سلسلة عالم المعرفة؛ العدد 794: ص7١١‏ . 
تحديد النسل: 47: د. حسن على الشاذلي: الجنين حياته وحقوقه في الشريعة. ص507؟, ضمن ثبت الندوة 
353 الفقهية الخامسة بعنوان السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور إسلامي . 
البخاري: كتاب النكاح؛ باب العزلء رقم :»55١١‏ مسلم كتاب النكاح؛ باب حكم العزل؛ رقم ١44١‏ . 
4 التلقيح الصناعيء أحكامه القانونية حدوده الشرعية. ص” ٠١‏ . 
5 انظر قرارات وتوصيات مجلس مجمع الفقه الإسلامي - جدة - للدورات :.)٠١ - ١(‏ ص؛” . 
06 د.أحمد شرف الدين: حماية حقوق الإنسان المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب 474/١‏ -51غ 
37 ضمن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 
حاشية البجيرميء المكتبة الإسلامية؛ ديار بكرء تركيا 4 //ا/ا. حواشي الشرواني 75١/4‏ . 
8 السيوطي: الأشباه والنظائر. ص 5١‏ . 
09 المرجع السابقء ص ١١7‏ . 
0 د.السيد محمود عبد الرحيم مهران: الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثر. ص 564 . 
1١‏ د. محمد حسن أبو يحيى: حكم التحكم في صفات الجنين في الشريعة الإسلامية .71٠١- 7١18/١‏ ضمن 
8 مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 
حكم التحكم في صفات الجنين في الشريعة الإسلامية 5١//١‏ - 770 . 
5 آل الشيخ مبارك: التداوي والمسؤولية الطبية. ص١١١.‏ الغزالي: إحياء علوم الدين؛ يقول الإمام الغزالي: 
4 «وأما الموهوم فشرط التوكل تركه؛ إذ به وصف رسول الله المتوكلين»» 587/4 . 
جاء في المحصول للرازي: «النادر لا عبرة به».تحقيق طه جابر علواني؛ الرياض. ط١. ١4٠١‏ ه . 
5 اياد أحمد إبراهيم: الهندسة الوراثية بين معطيات العلم وضوابط الشرع. ص 58 . 
6 السيوطي: الأشباه والنظائر. ص 70 . 
7 إصدرر الجمعية الطبية البريطانية. ص 3١17‏ . 
8 الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثر. ص 749 . 
9 مستقبلنا الوراثي: منشورات الجمعية الطبية البريطانية. ص 154: 150. 
0 الحماية القانونية للجين البشري. ص57. ص 50" وما بعدها. الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل 
١‏ الوراثة والتكاثر. ص 555؛ د. محمد مرسي زهرة: التلقيح الصناعي... أحكامه وحدوده. ص١7١‏ - 177 . 
التلقيح الصناعي أحكامه وحدوده. ص١5‏ . 
82 سلسان العربء القاموس المحيط: مادة حسن. أبو حيان الأندلس: البحر المحيط تفسير آية «زين للذين كفروا 
3 الحياة الدنيا..» البقرة /؟١7.‏ 
مستقبلنا الوراثي: الجمعية الطبية البريطانية. ص 714 و570: العصر الجينوميء: سلسلة عالم المعرفة, 
4 العدد 954؟. ص1851/80. 
منها ثبت أعمال الندوة الثالثة؛ رؤية إسلامية لبعض الممارسات الطبية؛ د. عثمان شبيرء أحكام جراحة 
5 التجميل. ص26077 01/,. 
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رسالة دكتوراه مقدمة لجامعة أم درمان الإسلامية. سلسلة إصدارات الحكمة؛ الإصدار السابع؛ الطبعة 
الأولى ١١٠٠م‏ -1177ه 708/75 -518: أسامة صباغ: العمليات الجراحية التجميلية؛ رسالة ماجستيرء 
كلية الشريعة جامعة دمشق. ص15 .١6١ - ١‏ 

سبق تخريجه حاشية 51: مسلم: كتاب القدرء باب في الأمر بالقوة وترك العجزء رقم 48١57‏ ابن ماجة: 
كتاب الزهدء باب التوكل واليقين؛ رقم 2١0/‏ . 

ابن ماجة: كتاب النكاح. باب الأكفاء. رقم 1574: وللحديث شواهد منها: «تخيروا لنطفكم فإن النساء يلدن 
إخوانهن أو أخواتهن» وفي رواية «فإن العرق دساس» وقوله : «لا تنكحوا النساء إلا الآكفاء» يقول صاحب 
نصب الراية: «وفي اعتبار الأكفاء أحاديث لا تقوم بأكثرها الحجة». الزيلعي: نصب الراية 2157/5 
العجلوني: كشف الخفاء .7”0//١‏ 

الرواية صححها الحاكم: وقال عنها أبو حاتم الرازي: «ليس له أصل».؛ وقال ابن الصلاح: «له أسانيد فيها 
مقال ولكن صححه الحاكم» العجلوني: كشف الخفاء 708/١‏ . 

الوقم أن تعرز الجن بإمرة ىم الى يكعل شورق اكه ولق تتجل كلاف تس بواشننة والتحوشينة الن 
يُفعل بها ذلك. النهاية في غريب الحديث : مادة وشمء لسان العرب: مادة وصل. 

النامضة : التي تنتف الشّعّر من وجهها ؛ والمتنمّصة: التي تأمّر من يفعل بها ذلك. النهاية في غريب الحديث 
مادة نمصء لسان العرب: مادة نمص . 

الفَلّجِ بالتحريك : فرّجَة ما بين الثنايا والببّاعيات؛ والمتفلجات النساء اللاتي يفعلن ذلك بأستنانهن رَعْبَة في 
تحسين جمالهن. النهاية في غريب الحديث: مادة فلج» ولعل الفلج في عصرنا يعكر صفو الجمال بدلا من 
البخاري: كتاب التفسيرء باب ما أتاكم الرسول فخذوه. رقم 4104: مسلم: كتاب اللباس و الزينة» باب 
تحريم فعل الواصلة والمستوصلة؛ رقم: . 

والواصلّة : المرأة تصل شعرها بشعر غيرها والمستوصلة الطالبة لذلكء انظر القاموس المحيط: مادة وصل . 
البخاري: كتاب اللباسء باب الوصل في الشعرء رقم :.504١‏ مسلم: كتاب اللباس والزينة. باب تحريم فعل 
الواصلة؛ رقم؟7١5‏ . 

الجصاص: أحكام القرآن ؟/518,: القرطبي: تفسير الجامع لأحكام القرآن 84/0؟: تفسير الطبري 
0 دار الفكر بيروت 0٠١1١؛‏ ابن كثير: تفسير القرآن العظيم: دار الفكر. بيروت؛ ١٠14١اه:١/ا00.‏ 
الجصاص: أحكام القرآن 518/7: تفسير القرطبي 554/0: تفسير الطبري 587/0: الطبعة السابقة 
المباركفوري: تحفة الأحوذي, 7١‏ ابن كثير: تفسير القرآن العظيم 00/١‏ . 

فتح الباري١٠١/705"؟,‏ تحفة الأحوذي //00 . 

. 7/4/١ المغنى:‎ 

نداقه الصنائع .١50/0‏ حاشية ابن عابدين 777/1" . 

تفسير القرطبي 795/0 . راجع تفصيل أقوال المذاهب في بحث د. محمد عثمان شبير أحكام جراحة 
التجميل. ضمن ثبت الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض الممارسات الطبية. ص”77؛ -015 . 

. ١9/5 الموافقات؛‎ 

الموافقات. ؟//7ا؟ . 
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عبد الهادي مصباح: العلاج: العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية ص١٠‏ . 

جاء في الموافقات: «المباح ضربان؛ أحدهما أن يكون خادما لأصل ضروري أو حاجي أو تكميليء والثاني أن 
لا يكون كذلك». ١78/١‏ 

ابن نجيم؛. ط1: الأشباه والنظائر. ص؛ .٠١‏ أحمد الزرقا: شرح القواعد الفقهية. ص 5١5‏ . 

ثبت ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينات؛ ؟/4؟/. 

ويضيق الأستاذ الدكتور البوطي التحريم لتغيير الخلق في الآية على التغيير فيما بعد الولادة, أما قبلها فلا 
تشمله الآية» انظر د. البوطي: موقف الشريعة الإسلامية من التحكم بنوع وأوصاف الجنين والإسقاط عند 
ظن التشوه. ضمن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون. .751/١‏ 

الموافقات: الشاطبي ٠١9/7”‏ و .١١١‏ 

عبد الرحمن حسن حبنكي: ضوابط المعرفة؛ دار القلم. دمشق الطبعة السادسة ”5غ اه 7١٠5م؛‏ ص 7304 . 
قرارات المجمع. ص ؟7١7.‏ 

التلقيح الصناعي... أحكامه وحدوده. ص١؟1١,‏ مستقبلنا الوراثي. ص 154 . 

رضا عبد الحليم: الحماية القانونية للجين البشري. ص١4‏ . 

انظر ملحق مشروع إعلان اليونسكو لحماية الجين الإنساني عن الحماية القانونية للجين البشري. ص3717, 
وانظر د. هدى حامد قشقوش: مشروع الجينوم البشري والقواعد العامة للقانون الجنائي. عن مؤتمر 
الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون» ص87 . 

مسقبلنا الوراثي. ص 154 . 

الحماية القانونية للجين البشري. ص40؟ - 71/1 . 

انظر دليل الضوابط والأخلاقيات في بحوث التكاثر البشري في العالم الإسلامي الصادر عن المؤتمر 
الدولى الأول لضوابط وأخلاقيات التكاثر البشرى. ص 54؟1١»:‏ وانظر الحماية القانونية للجين البشرى, 
ص 781١‏ . ا ا 
الحماية القانونية للجين البشري؛ 759 . 

التلقيح الصناعي... أحكامه وحدوده. هامش ص 157 . 

ابن أمير الحاج: التقرير والتحبير. ص ١77‏ . 

د.مصطفى عرجاوي: أحكام نقل الدم في القانون المدني والفقه الإسلامي. مجلة الشريعة والدراسات 
الإسلامية؛ العدد /5: مارس ”7١٠٠م؛‏ ص .7١0‏ 

د. محمد حسن أبو يحيى: حكم التحكم في صفات الجنين في الشريعة الإسلامية. .”١4/١‏ ضمن مؤتمر 
الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون. ١‏ ا 

إياد أحمد إبراهيم: الهندسة الوراثية بين معطيات العلم وضوابط الشرع. ص 16 . 

جاء في فتح الباري: «إذا تجردت الوسيلة عن المقصد لم يحصل المرتب على المقصود» 197/7, وانظر 
الموافقات 7321/5 . 

قواعد الأحكام في مصالح الأنام. ص 19 . 

فتاوى ابن تيمية: 547/77 علي أحمد الندوي: الهندسة الوراثية وتطبيقاتها ,.15١ - 188/١‏ مؤتمر 
الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون . 

طلال عجاج قاضي: المسؤولية المدنية للطبيب. ص715؟: محمود زكي شمسي: المسؤولية التقصيرية للأطباء 
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ص 578؛ د. السيد محمود عبد الرحيم مهران: الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة 
والتكاثر. ص 37١‏ . 

الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثر. ص 30١‏ . 

مستقبلنا الوراثي. ص 391 . 

ثبت أعمال الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية المنعقدة بتاريخ ٠١‏ شعبان 1٠‏ ١اهء‏ الطبعة 
الثانية 1946 ام. ص 7261 . أسامة صباغ: العمليات الجراحية التجميلية؛ رسالة ماجستيرء كلية الشريعة: 
جامعة دمشق. ص45١‏ - .1١6١‏ 

ثبت أعمال الندوة الثالثة» رؤية إسلامية لبعض المشكلات الطبية المعاصرة 5990 ام. ص 7/075 . 

المرجع السابق. ص5١0:.‏ 01/8 - :02١‏ أسامة صباغ: العمليات الجراحية التجميلية؛ رسالة ماجستيرء كلية 
الشريعة. جامعة دمشق. ص١6١‏ -؟609١.,‏ 

الموافقات» ؟5//ا7؟. 

الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثر ص 3760 . 

الحماية القانونية للجين البشري. ص 11 7540. 

العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية. ص١١‏ . 

العصر الجينومي: سلسلة عالم المعرفة, العدد 94؟, ص؟19 . 

المرجع السايق. ص" ١‏ . 

المرجع السابق.ء ص45 ١‏ . 

رضا عبد الحليم: الحماية القانونية للجين البشري. ص١4:١1‏ . 

المرجع السابق. ص١4‏ - 45 . 

المرجع السابق. ص8" - ٠١‏ 3531. 

هذا من حيث الحرمة؛ أما من حيث القيمة؛ فالاعتداء على الآدمي فيه القصاص أو الدية؛ أما الاعتداء 
على هذا الجنينء. ففيه حالتان؛ إذا استهل باكيا ثم مات ففيه الدية كاملة؛ مثل الآدمي, أما إذا سقط ميتا 
ففيه الغرة وتقدر بنصف عشر الدية. حاشية ابن عابدين 08/1: جاء في الحاشية: «إن ألقته حيا. .فدية 
كاملة» وجاء في تفسير القرطبي: «أن يضرب بطن أمه فتلقيه حيا ثم يموت فقال كل العلماء: فيه الدية 
كاملة» 60/١؟"؛‏ وانظر المهذب1517/7, التنبيه /5؟؟؛ المغني 517/7؛ المبدع 310/4 . 

معن ريشا: هكذن تنجبين مولودا ذكرا وهكذا تنجبين مولودا أنثى. ص57.: د. محمد النتشة: المسائل الطبية 
المستجدة 775/7 -521, وانظر كارم السيد غنيم: الاستنساخ و الإنجاب بين تجريب العلماء وتشريع السماء 
0 - 588 د. مصطفى عبد البر: اختيار نوع الجنين؛ عن الموقع: «مناءعاء5 ,رعذ - 75اء11 مرمء_وطه0ومط1 . 

د. مصطفى عبد البر: اختيار نوع الجنينء عن الموقع: 02تاءع1ء5 غ56 - 216505 جزمء_1205062 . 

د. مصطفى عبد البر: اختيار نوع الجنين, عن الموقع: 5616]108 غ56 - 217/5 11205088_0012. عبد الهادي 
مصباح: العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية ص ١١5‏ و :١1١5‏ مستقبلنا الوراثي: وقد عد نسبة 
التحكم في جنس المولود لا تتجاوز 8١‏ - 1/0 خلافا للمرجع الأول حيث جعلها 250 . 

توجد شبهتان: تناولها الباحثون الذين كتبوا في هذا الموضوع.؛ الأولى إن معرفة جنس المولود, أو التحكم به 
فيها معارضة للحديث المروي في البخاري ومسلم وهو قوله (: «خمس لا يعلمهن إلا الله ثم تلا قوله تعالى 
في سورة لقمان: إن الله عند عل مالساعة ويِنرَل الغيث وبَعَل مما في الأرحام وما تَدَرِي نَنْسْما] تكس ب غدا وما تدر 
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ننس بأي أرض تموت إن الله علي مخَبِير# لقمان/ 4؟: وقد ردت بأن حصر علم الله في معرفة جنس المولود هو 

تصيرى لض الآزة. إذ متم القدض لبكتل عدن الحقين واتكله رضخ انه | لتك سية الحنمية وز للفسدية: 

ودقائق الأنسجة والخلايا وغيرهاء وذلك اعجرم كلد وجار كا تيا كل اناد وعلقة إلا الله؛ بالصسم 

الأخرى هي معارضة التحكم في جنس الجنين للآية في سورة الشورى: #بخلق ما يشاء يهب طن يتشاء إآنا و 

طن ينشاء الذكور / 5: ويرد عليها بأن كل شيء يجري بأمر الله. فمن أراد الله آن يميه ذكرا بره طريق 

الوصول إلى الأطباء الذين أعطاهم الله مفاتيح هذا العلم» د. محمد النتشة: المسائل الطبية المستجدة 

"/: ندوة الإنجاب: القرضاوي ص 50 - 47 الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء ص 57١7‏ . 

ندوة الإنجاب في ضوء الإسلام ص 18 - .129١‏ المسائل الطبية المستجدة ص١7‏ - 1؟5,, توصيات الندوة, 

ص 55١ء‏ إياد أحمد إبراهيم: الهندسة الوراثية بين معطيات العلم وضوابط الشرع. ”157 .1١5١-‏ 

الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماءء ص ؟1١؛‏ وهبة الزحيلي: الاستنساخ جدل العلم والدين 

والأخلاق. ص7؟١.‏ 

6ه تعالى: : (ولأضلته م ولامتيته م ولام نهم فليتكن آذان الأتعام ولامرته م فَليغَيرق خلق الله ومن يَفَخذ الشيطآن وكيا م من 

دن لله فد خس رخسرانا سينا النساء/ 19١١؛‏ ومنها قوله في البخاري ومسلم من رواية ابن مسعود «لعن الله 

الواشمات والمتنمصات والمتفلجات للحسن المغيرات خلق الله...». سبق تخريجه. وأحاديث كثيرة أخرى . 

ندى الدقرء د. يوسف بوبس: معرفة جنس الجنين والتدخل لتحديده :,7١5- 7١5/7‏ ضمن مؤتمر الهندسة 

الوراثية بين الشريعة والقانون . 

ندوة الإنجاب في ضوء الإسلام 4 - :17١‏ توصيات الندوة 549: معرفة جنس الجنين والتدخل لتحديده 

؟/غ” -1١5.المسائل‏ الطبية المستجدة "/7518 . 

معرفة جنس الجنين والتدخل لتحديده 7١١/7‏ . 

السيوطي: الأشباه والنظائر. ص 70 . 

انظر قرارات وتوصيات مجلس مجمع الفقه الإسلامي - جدة - للدورات :.)٠١ - ١(‏ ص؛ ؟؛ قرار ١5‏ (4/"). 

انظر مستقبلنا الوراثئي» ص١‏ 25؛ وانظر د. مصطفى عبد البر: اختيار نوع الجنين. عن الموقع: -12050 
ع5 - 5ل112 لتامء هط . 

محمد على البار: الجنين المشوه والأمراض والوراثية, 5١17 - ٠5١9‏ , 

الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء. ص ,5١7‏ د. محمد حسن أبو يحيى: حكم التحكم في 

صفات الجنين في الشريعة الإسلامية :5١7/١‏ ضمن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة والقانون. 

الجويني البرهانء. تحقيق عبد العظيم ديبء دار الوفاء.ء مصرء. ط؛ء 414 اهء 5/07, السيوطي الأشباه 

والنظائكر. ص28. 

الموافقات ١85/4‏ . الأشياه والنظائر. ص 84. 

الاستنساخ بين تجريب العلماء وتشريع السماء. ص 7١7‏ . 

رضى عبد الحليم: الحماية القانونية للجين البشري. ص 750 . 

د. السيد محمود عبد الرحيم مهران: الأحكام الشرعية والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثر. ص 779 . 

علي الندوي: الهندسة الوراثية وتطبيقاتهاء مؤتمر الهندسة الوراثية الإمارات1/١18:‏ الأحكام الشرعية 

والقانونية للتدخل في عوامل الوراثة والتكاثر. ص ”787 . 

الحماية القانونية للجين البشري. ص 58 . 
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التدئل فخ البينوم البشركة في الشربعة والقانون المرد 2 المبلا 5 3 أكتوبر- تبسبر 2006 
06 انظر المقالة «الآباء يستطيعون اختيار جنس مواليدهم في الموقع»: «خصوبة دوت كوم» عنوانه: .//8/9//:مالط 
5307 ام .طته611-مه1اععاء5-ئزء31116165/0504077:01-5لطامء .5063مطل1 

د. محمد مرسي زهرة: التلقيح الصناعي أحكامه وحدوده. ص87/. 

8 العصر الجينومي؛ سلسلة عالم المعرفة. عدد 554: يوليو ,7٠١”‏ ص"85١‏ . 

89 انظر مقالة بعنوان علماء يعالجون بالهندسة الوراثية أول خلايا جذعية بشرية عن الموقع خصوبة دوت كوم 

510 لاط .غع0 2 1/وعاع ناته لحطامء .2ا0دملك] . /1771997//:صااط 

ع2215:001ع 01 21052 طعت 0111[ : .1 1111237 , خآ مكتخا , 1 معدماء7 , 2 عمعما , 0 اع1020ظ , لا تواواع سسا 
اادّ .(292:1389-1394)2001 ععمعء5 .5اعاذا عتأوع1عممم م1 ةلاد 5ع:1تاأع نكاد ع متاعتعءء5-ستالناكم] 10 قلاعء معاد 

8 داء باركنسون؛ هو عبارة عن نقص في مادة الدوبامين في بعض الخلايا الدماغية تسبب اضطرابا عصبياء 
ورجفانا لدى المريض؛ ويأمل العلماء بتعويض هذه المادة بالطريقة نفسها التي يتأملون بها تعويض هرمون 
الأنسولين؛ ر. ميشيل بليزء معالجة جينية للسرطان؛. ص08 - 17,: مجلة العلوم: أبريل /155: د. عبد 
الهادي مصباح: العلاج الجيني واستنساخ الأعضاء البشرية. ص9١‏ 45: ١47‏ . 

5 بدائع الصنائع 155/0: القرطبي .٠١7/”‏ مغني المحتاج 15١/١‏ . 

4 جاء في المبسوط للسرخسي: «لأن النفس محرمة بحرمتين؛ وفي إتلافها هتك الحرمتين جميعاء حرمة حق 
الله تعالى وحرمة حق صاحب النفس» 11/77: وانظر قواعد الأحكام في مصالح الأنام,. ص5؟5١: .١4١‏ 

5 فقواعد الأحكام. ص الى 

6 كشاف القناع .١159/1‏ المغني 750/9 . 

7 قواعد الأحكام. ص 4١‏ 

68 البحر الرائق //1؟١.‏ 

69 حاشية الدسوقي .١١5/"‏ 

.٠١١6/" 0‏ وانظر حاشية البجيرمي المكتبة الإسلامية» ديار بكر تركيا 359/١‏ . 

52١‏ انظر قرارات وتوصيات مجلس مجمع الفقه الإسلامي - جدة - للدورات .)٠١ - ١(‏ تنسيق المقرر العام 
للمجمع: د. عبد الستار أبو غدة, قرار رقم 1" )4/١(‏ ص05: وانظر قرارات المجمع الفقهي الإسلامي لرابطة 
العالم الإسلامي - مكة المكرمة - الدورة الثامنة تاريخ 7 جمادى الأولى 4٠5‏ ١ه‏ القرار الأول ص988١؛‏ وانظر 
ثبت الندوة الفقهية الخامسة بعنوان السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور إسلامي:؛ د 
محمد نعيم ياسين: حكم التبرع بالاعضاء00: - 415: وانظر ثبت أعمال الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض 
الممارسات الطبية: محمدسيد طنطاوي: حكم بيع الإنسان لعضو من أعضاته أو التبرع به ص”7١”‏ - 2,310 
فوزي فيض الله: التصرف بأعضاء الإنسان ص777 - /57, وانظر إبراهيم اليعقوبي: شفاء التباريح والأدواء 
في حكم التشريح ونقل الأعضاءء مكتبة الغزالي؛ دمشق. ط١‏ 15487, ص؛ ,٠١7- ٠١‏ و د. البوطي: قضايا 
فقهية معاصرة. ص77١,‏ 0174 ١175؛‏ و د. محمد مرسي زهرة: التلقيح الصناعي أحكامه وحدوده. ص/77١‏ . 

82 د.محمد نعيم ياسين: أبحاث فقهية في قضايا طبية معاصرة. ص6١٠.‏ وله أيضا: حقيقة الجنين وحكم 
الانتفاع به. مجلة الشريعة والدراسات؛ العدد »١7‏ ذو القعدة ١٠4١ه.‏ ص .١١5‏ 

3 حقيقة الجنين وحكم الانتفاع به. ص ١١17‏ . 

4 أجاز المجمع الفقهي لرابطة العلام الإسلامي - مكة المكرمة - عزل الخلايا الجذعية والاستفادة منها ضي 
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أنواع العلاجات وزراعة الأنسجة في دورته السابعة عشرة. شوال 174 ١هء‏ القرار الثالث حيث جاء فيه: 
«يجوز الحصول على الخلايا الجذعية:؛ وتنميتها واستخدامها بهدف العلاجء أو لإجراء الأبحاث العلمية 
المباحة, إذا كان مصدرها مباحا» انظر قرارات المجمع؛ الدورة السابعة عشرة. ص 574 . 

د. محمد النتشة: المسائل الطبية المستجدة في ضوء الشريعة الإسلامية. 7/176 - 518. العمليات 
الجراحية التجميلية. ص"5* ,15١ - ١‏ وانظر د . عثمان شبيرء أحكام جراحة التجميل. ص077: ضمن ثبت 
أعمال الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض الممارسات الطبية؛ وانظر توصيات الندوة. ص 705 . 

انظر ثبت الندوة الفقهية الخامسة بعنوان السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور 
إسلاميء د نعيم ياسين: حكم التبرع بالأعضاء. ص؛غ/27 - 271 . 

مواهب الجليل ١١8/0‏ . الشيرازي: التنبيه. ص :٠١8‏ المغني 07/0 . جاء في مواهب الجليل: «من جاز أن 
يتصرف لنفسه جاز أن يوكل» والجنين ليس منهم . 

البحر الرائق :5١17/”‏ تفسير القرطبي. ٠١/١7‏ الفواكه الدواني. .5١١/١‏ 

التلقيح الصناعي أحكامه القانونية حدوده الشرعية. ص :٠١5‏ د. أحمد شرف الدين: حماية حقوق الإنسان 
المرتبطة بمعطيات الوراثة وعناصر الإنجاب؛ :451:474/١‏ ضمن مؤتمر الهندسة الوراثية بين الشريعة 
والقانون . 

قواعد الأحكام في مصالح الأنام. ص5؟ . 

انظر إبراهيم اليعقوبي: شفاء التباريح والأدواء في حكم التشريح ونقل الأعضاء؛ ص ,:٠١7‏ د .حسام الدين 
الأهواني: نحو نظام قانوني لجسم الإنسان: مجلة العلوم القانونية والاقتصادية:؛ ينايرء العدد الأول السنة 
الأربعون. ص7” - 17, وانظر قرارات وتوصيات مجلس مجمع الفقه الإسلامي - جدة - للدورات ١١‏ - 
). تنسيق المقرر العام للمجمع: د. عبد الستار أبو غدة. قرار رقم 57 :)5/١(‏ ص١1؛‏ وانظر ثبت الندوة 
الفقهية الخامسة بعنوان السياسة الصحية والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور إسلامي؛ د. محمد 
نعيم ياسين: حكم التبرع بالأعضاء. ص :50١‏ وثبت أعمال الندوة الثالثة رؤية إسلامية لبعض الممارسات 
الطبية؛ انظر فيها: محمد سيد طنطاوي: حكم بيع الإنسان لعضو من أعضائته أو التبرع به. ص8١‏ ". فوزي 
فيض الله: التصرف بأعضاء الإنسان. ص8”؟؛ د .محمد نعيم ياسين: بيع الأعضاء الآدمية. ص777. 
النووي المجموع .59101١5١/5‏ 

انظر د.محمد نعيم ياسين: حكم التبرع بالأعضاء ثبت الندوة الفقهية الخامسة بعنوان السياسة الصحية 
والأخلاقيات والقيم الإنسانية من منظور إسلامي. ص 50١‏ . 

التلقيح الصناعي: أحكامه القانونية وحدوده الشرعية. ص0؟ . 

القياس الخفي هو أحد معاني الاستحسان. والاستحسان مصدر من مصادر التشريع الفرعية عند الحنفية, 
وهو عدول المجتهد في حكم المسألة من مقتضى قياس جلي إلى مقتضى قياس خفي لعلة انقدحت في 
ذهنه؛ أصول السرخسيء 7/7١5؛‏ التقرير والتحبير. ؟/15؛: البحر الرائق١/8١١‏ . 

المجمع الفقهي لرابطة العالم الإسلامي - مكة المكرمة - قد منع هذا النوع من الاستنساخ. وذلك 
انسجاما مع تحريم جميع أنواع الاستنساخ التوالدي في دورته السابعة عشرة: شوال 1474 اه 
القرار الثالث. 

د.محمد يحيى مرتضى: الاستنساخ من وجهة نظر قانونية» مجلة الحقوقء مجلس النشر العلميء الكويت, 
العدد الثالث. السنة 5. شعبان 450 ١ه‏ سبتمبر 4١٠٠م‏ ص 7505. 
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بالجزء مطلويا بالكل على جهة الندب أو الوجوب ......الموافقات ١/ر١؟١.‏ 
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اقتسادياة المبتمم البينوع 


)0# 
د. مي صادق 


مقدمة 

عرف العلم بارتباطه الكبيربالتطورات 
التكنولوجية المختلفة عبر التاريخ: كما أدت هذه 
التطورات التكنولوجية إلى تغييرات اجتماعية 
واقتصادية أدت إلى نشوء الثورة الصناعية التي 
ظهرت في أورويا خلال نهاية القرن الثامن عشر 
وبداية القرن التاسع عشر. وقد أحدثت هذه 
الثورة الصناعية تغييرات جدرية في عدة 
مجالات واسعة؛ من أهمها المجالات الصناعية 
والزراعية والبحث والتطويرء والنظم 
الاجتماعية: مما أدى إلى نمو اقتصادي هائل 
شهده العالم نتج عن ابتكار طرق صناعية 
أفضل وأكثر فاعلية أدت إلى زيادة في الاستثمار 
وارتفاع في قيمة العوائد. 


وأفضل مثال لتبيان آثار التطورات التقنية المبتكرة على النمو الاقتصادي المعاصر والتطور 
الاجتماعي. قصة تطور الآلات الحاسبة العلمية منها والتجارية. فبعد انتشار هذه الآلات 
انخفض سعر الآلة الحاسبة المتوسطة من حوالي ٠١‏ دولارا في العام 19174 إلى ما يتراوح 
بين ١‏ و0 دولارا أمريكيا في أوائل الثمانينيات. في حين أن سعر الآلة الحاسبة التجارية 
المتوسطة قد انخفض من ١170‏ إلى ٠١‏ دولارا أمريكياء فوصلت أسعار بعض أنواع الحاسبات 


التجارية حاليا إلى أقل من دولار أمريكي!". 


(*) أستاذة العلوم الحياتية - جامعة اليرموك - أربد - المملكة الأردنية الهاشمية. 
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وأما الحاسبات الإلكترونية. فقد كان انخفاض سعر كلفتها أكبر. حيث إن الوظيفة 
الإلكترونية التي كانت تبلغ كلفتها سنتين اثنين (؟, ٠‏ من الدولار الأمريكي) في أوائل 
الشمانينيات؛ كانت كلفتها في العام 1907 تبلغ ٠٠١٠٠١‏ دولار أمريكيء أي أن كلفتها قد 
انخفضت إلى واحد بالمليون من القيمة الأصلية خلال أقل من ثلاثين عاما. أما من حيث 
تخزين المعلومات فقد أصبح من الممكن في ذلك الحين تخزين دائرة معارف كاملة على مساحة 
تساوي مساحة سطح بطافة تثقيب خاصة بحاسب إلكتروني قديم. 

وكعسيحة بباشرة للترايد رس التنهين النفني واتعخاض الأشعان تسدامكة جييهت 
الحاسبات الإلكترونية الصغيرة: التي يمكن حملها في الولايات المتحدة الأمريكية بمعدل سبع 
مرات في الفترة ما بين العامين 198٠‏ و1980.: فيما زادت عائدات تلك الحاسبات في الفترة 
نفسها من أقل من بليون دولار إلى " بلايين دولار تقريبا. 

وكمؤشر آخر على ذلك؛ كان ثمن الحاسب الإلكتروني الكبير 7١‏ 1824 طراز .*١‏ الذي 
طرح في الأسواق في أوائل الستينيات يبلغ 78٠١‏ ألف دولار أمريكي بالأسعار الراهنة. وكان 
هذا الحاينب الالكتروتي يتطلب شرعة مكيمة الهواء شاع مساحتها أربعة امعار سريعة. وكان 
باستطاعته تأدية 7 ألف عملية حسابية كاملة في الثانية الواحدة. في حين نجد أن الحاسب 
الإلكتروني الشخصي 18371 بتجهيزاته الكاملة (الذي يوضع على المكتب) قد طرح في 
الأسواقء. في منتصف الثمانينيات. بسعر يبلغ حوالي 0 آلاف دولار. وكان يؤدي 7٠١‏ ألف 
عملية حسابية في الثانية الواحدة(". 


تورة التقندات الحيوية 

هناك القليلون ممن يدركون أن تأثير العلوم الحياتية في الاقتصاد 
العالمي يفوق .7١‏ وأن تأثر الاقتصاد العالمي بالتقنيات الحيوية يتم 
من خلال تدخل هذه التقنيات في الخدمات الصحية. والغذائية, 
والزراعية. والحراج. والطاقة. وقد ارتبطت بداية ثورة التقنيات الحيوية التي نشهدها اليوم 
باحخهواء تفتيات الينام اللكياةة الوحيية التسيلة والعروضة آيهنا والأحساء الخبادة 
النقية(8]46). التي كانت أساسا لإطلاق ثورة التقنيات الحيوية. فقد أطلق لقب «ثورة» على 
ما يتعلق بآثار التقنيات الحيوية لأول مرة للتعبير عن «ثورة التشخيص» التي نتجت عن 
انتعدامعةه اللجياء الضبادة وحيدة السيياة لكخشيدن: الأمراض التتاسلية البشرية 
والالتهاب الكبدي وغيرها من الأمراض الفيروسية:؛ وإنتاج عدد تشخيصية (15ك!1 ع1أ10138005) 
للاستعمال المنزلي تتعلق بالعناية بالذات(". إلا أن هذا النوع من التقنيات الحيوية لم يحظ 
باهتمام كبير فيما بعد بالمقارنة مع تقنية تهجين المادة الوراثية د.ن.! (2314). ونتيجة لنجاح 
آليات التقنيات الحيوية المختلفة بتزويدنا بمنتجات مهمة وآليات فاعلة في مجالات عدة أدت 
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إلى تحسين حالة المعرفة وزيادة الكفاءة في الإنتاج فإن الكثيرين من الاقتصاديين والعلماء 
والمنظمات الدولية يعتبرونها أهم ثورة في تاريخ البشرية المعاصرة؛ وهم يتوقعون أنها ستضمن 
للبشرية أسس الكفاية للامدادات الغذائية (). 

ومن أهم ما يميز ثورة التقنيات الحيوية هو اعتمادها على العلوم والبحث والتطوير في 
مجالات العلوم الحياتية المختلفة. خصوصا تلك المرتبطة بمنظومة المعلومات الوراثية المعروفة 
بالجينوم (6620106): الذي يتكون من مجموع وحدات المعلومات الوظيفية الوراثية المشفرة 
والمخزونة في المادة الوراثية د.ن.أ (1(14) المعروفة بالجينات. ويحدد الجينوم النمط الوراثي 
لدى الأفراد عند جميع الكائنات الحية؛ من بشر ونباتات وحيوانات وكائنات دقيقة. فالجينوم 
هو الذي يشكل جميع ميزات الفرد الشخصية ويحددها من حيث نموه وتطوره ومظهره 
الخارجي وتركيبته الوظيفية؛ كما يحدد الجينوم أيضا الأطر العامة لتصرفات الفرد وذكائه 
وما يمكن أن يتعرض له من أمراض في حياته!). 

وقد ظهر علم الجينوميات المعروف بالجينومكس (62011105)): وهو مجموعة العلوم الوراثية 
والتقنيات التي تبحث في الأسس العضوية لتنظيم الحياة انطلاقا من الجينات. حيث يتم من 
خلاله استنساخ جميع الجينات المكونة للجينوم ودراسة تركيبها وطرق عملها. كما ظهر أيضا علم 
البروتيومكس (1:016017165): الذي يبحث في وظائف البروتينات الناتجة عن التعبير الجيني 
لمجموعة الجينات المكونة للجينوم. وطريقة تفاعل مجموعة البروتينات هذه بعضها مع بعض؛ ومع 
البيئة لإنتاج الصفات المرتبطة بها والتى تحدد النمط الظاهري (56201756) عند الأفراد. 
ويتقاطع علم الجينوميات مع جميع أشكال الأعمال من الرعاية الصحية والصناعات الدوائية, 
إلى المجالات الزراعية والتأمين ووضع القوانين ويتشابك معها(. مما يجعل للأبحاث المرتبطة 
بالجينوميات وغيرها من التقنيات الحيوية وتطبيقاتها المختلفة قوة عظيمة باستطاعتها تغيير كل 
شيء. بدءا بحياتنا الشخصية والأنظمة الاجتماعية إلى الاقتصاد العالمي. 


]ليات التقنيات الحيوية 

تعتمد ثورة التقنيات الحيوية على استخدام عوامل من مصادر 
حيوية قد تكون كاتنا حيا أو خلية أو جزءا من مكونات الخلية؛ مثل 
البروتينات أو المادة الوراثية د.ن.أ بهدف تحويل منتج عادي إلى منتج 
آخر رأسمالي. وفيما يلي عرض موجز لبعض أهم وسائل التقنيات الحيوية الرئيسة. 
أولا : الهندسة الورائية 

من أهم وسائل التقنيات الحيوية الجديدة المتعددة وأشكالها هي تقنية تهجين المادة الوراثية 
د.ن.أ. (1(]14): وتشكل هذه العملية أساس الهندسة الوراثية التى هى أبرز أداة من أدوات 
التفنيات الحيوية. 0 





« 

7 5 أكتوبر - (بسبر 2006 اقتسادياة المجتمم اليينومع 
غالبا ما يختلط مفهوم الهندسة الوراثية (الهندسة البيولوجية) بالاستنساخ؛ والاستنساخ من 
النسخ. ويطلق على تكوين كائن حي كنسخة مطابقة تماما لكائن حي آخر من حيث الخصائص 
الوراثية والشكلية والوظيفية(". أما عمليات الاستنساخ فتتضمن نوعين مختلفين من الآليات,. 
هما استنساخ الجينات واستنساخ الأفراد . ففي الهندسة الوراثية لا يتم إنتاج فرد مشابه للفرد 
الأصيلء بل يتم نقل جينات بعض الصفات الوراثية المحببة من فرد إلى فرد آخر لا يحتوي 
هذه الصفاتء فيكون لهذه الكائنات الهجينة مردود اقتصادي هائل. وتتلخص عملية استنساخ 
الجينات (عملية تهجين د .ن.أ .) في قطع الوحدات الوراثية المعروفة بالجينات. من جينوم كائن 
حي بواسطة إنزيمات خاصة تسمى الإنزيمات القاطعة المحددة وع600021121625 مهنا ادع خآ 
ثم ربطها بواسطة الإنزيم الرابط 118356 1014 بجزيئات مختلفة من 0114][: تكون عبارة عن 
ناقلات خاصة من فيروسات أو بلازميدات ثم تحمل الجزيئات الجديدة من 4ا1(آ الهجينة 
في خلايا لكائنات حية دقيقة بهدف إعطائها ميزات جديدة تجعلها قادرة على إنتاج مواد 
جديدة مختلفة عن المواد التي ينتجها الكائن الأصيل منها: البروتينات البشرية للاستعمالات 
الطبية مثل البكتيريا الصانعة للإنسولين البشري والبكتيريا الصانعة لهرمون النمو البشري!) 
أو لإنتاج بكتيريا هاضمة للخشب والبكتين لتحويلهما إلى سكر. كما يقوم علماء الوراثة 
المختصون بهندسة البروتينات بتحويل بروتينات طبيعية لتصبح أكثر فاعلية, كما يمكنهم 

تصميم وتخليق بروتينات جديدة ليس لها في الوجود نظير (). 
وفي حالة النباتات والحيوانات. فإن عمليتا الاستنساخ والتدخل في الجينات (تهجين ال 
د.ن.أ) تتيحان تعديل الكائنات الحية المختلفة حسب مواصفات معينة وإنتاجها بأعداد كبيرة. 
فقد أصبح بالإمكان تعديل أي فرد بإضافة جينات جديدة له غير جيناته الأصلية. حيث يتم 
تكثير المادة الوراثية 12114 الهجينة في خلايا لكائنات حية دقيقة؛ ومن ثم استخدامها في 
تعديل كائنات حية عن طريق إدخالها في جينوم كائن حي آخر قد يكون من نفس نوع الكائن 
الأصيل أو من نوع آخر لإنتاج كائنات أو خلايا مهجنة تحمل جينات جديدة تعطي للكائن 
الهجين الجديد صفات جديدة مفيدة لخدمة الإنسان: وبذلك تكون له أفضلية على الكائن 
الأصيل لكونه يفي بمتطلبات الكفاءة الاقتصادية والإنتاجية بشكل أفضل. وتسمى هذه 
النباتات أو الحيوانات بالكاتنات الهجينة أو العبر - جينية (12ه1530586) (5) وبهذه الطريقة 
تمكن العلماء من تخليق فار عبر - جيني (هجين) يحمل جينات بشرية تجعله عرضة للإصابة 
بأمراض السرطان المختلفة؛ وأطلق عليه حينذاك لقب فأر السرطان: وقد تم إصدار شهادة 
حقوق براءة له في العام 1544: من قبل مكتب تسجيل براءات الاختراعات في الولايات 
المتحدة الأمريكية لمصلحة جامعة هارفارد. وقد تمكن الباحثون من تخليق فكران تحمل جينا 
خاصا بإنتاج بروتين بيتا - أميلويد المسبب لمرض الزهايمر. وقد سجلت حقوق براءة هذا الفأر 
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لمصلحة شركة أثينا للعلوم العصبية في سان فرانسيسكو بالمشاركة مع شركة إيلاي ليلي 
الشافين الماكية. ويتيع هذان الغاران مجالات واسفة لقيم اشكال سرسن السرطان ومركل 
الزهايمر على التوالي؛ إذ من الممكن أن يتطور عنهما إيجاد علاجات فاعلة ضد تلك 
الأمراض. ويقول المحللون إن علاجا فعالا لمرض الزهايمر يوفر سنويا ما مقداره بليون 
دولار أمريكي(". 

وقد ازدادت أعداد الجينات المرتبطة بأمراض وراثية بشرية التي تم وضعها في فئران 
هجينة بهدف فهم آلية عملها وإيجاد العلاجات الناجحة للأمراض المرتبطة بهاء ومن هذه 
الأمراض مرض التهاب المفاصل والسكري والسمنة وغيرها. 
استنساخ الأفراد - نبزة مختصرة 

أما عمليات استنساخ الأفراد فتتضمن آليات مختلفة اهمهاء من 
الناحية الاقتصادية, الاستنساخ عن طريق تجزئة الأجنة 1101[/0 
11م" للحيوانات. ويعتبر فصل الخلايا المكونة للمراحل الأولى 
للجنين قبل بدء تمايزها هو أنجح طريقة لإنتاج مستنسحات للحيوانات الثديية: إذ ينتج سنويا 
آلاف من الأجنة البقرية والماشية في كل عام بهذه الطريقة. أما الطريقة الثانية فتتم بواسطة 
نقل النواة المحتوية على المادة الوراثية 4اآ(1[ من الخلايا الجسدية 317ع1عنالظ [اعن) 5012311 
(501011) 11325161 للفرد المراد استنساخه إلى خلية جاميتية (مثل البويضة) أو جسمية 
افنتاصلت متها ذواتهاء ثم مشتجيع الخلية التاتجة على الانفسام يطرق سختافة لدكوين الجنين 
الذي ينقل بعد ذلك إلى رحم أم حاضنة؛ كما حصل في استنساخ النعجة دوللي '(2011 في 
العنام 1551 فى معهسد روؤالين فى اشكصون|(".وقد قيمع استساع دوتلي تجازب لاشقساح 
الأغنام والفثران والخنازير والأبقار والماعز وما زالت الدراسات قائمة لاستنساخ القرود 
والكلاب وغيرها بما في ذلك الإنسان بالطريقة نفسها(). ومن أهداف الاستنساخ التكاثري 
في الحيوانات: إنتاج وتكثير حيوانات ذات صفات محببة للإنسان مثل الخلو من الأمراض أو 
السرعة في النمو أو لإنتاج حيوانات هجينة تحمل جينات بشرية بغرض إنتاج بروتينات بشرية 
يمه كموادتطبية, مكل زكرا د امن تجلط الس اشر في حابي الشياء» :نكا حيوانات 
هجينة تحمل جينات مسببة لأمراض بشرية بغرض دراسة هذه الجينات وفهم عملها وكيفية 
السيظرة غلبيا 11 معاتعة الأمراض الناقعة عن انثا 

وأسا الأنواع الأخرى للاستتساح كليس مخ مجال للبحث فيها هنا تفصيلا لعدم 
انتشارها بشكل تجاري في السوق الاقتصادي وارتباطها المباشر بالاستنساخ البشري وما 
يرتبط بها من مشاكل أخلاقية وعواقب اجتماعية وخيمة قد تنجم في حال تطبيق هذه 
الاقنيات على الاسسان. 
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وتتلخص وسائل البحث المتعلقة بالتقنيات الحيوية في مجال علم الوراثة في طريقتين: 
الأولى منها تستخدم علم الوراثة لإنتاج كائنات حية معدلة وراثيا لاستخدامها بشكل تقني 
لإنتاج وتصنيع كميات كبيرة من البروتينات أو العقاقير المختلفة بطريقة مماثلة لطريقة بوير 
وكوين في تصنيع الأنسولين البشري بواسطة البكتيريا المعدلة وراثيا؛ والطريقة الثانية في 
استخدام وسائل التقنيات الحيوية في علم الوراثة: وبالتحديد علم الجينوميات كأداة بحث 
لاكتشاف وتصنيع مواد جديدة مميزة تشمل أدوية وعقاقير تستخدم في المجالات الطبية 
والزراعية المختلفة. وقد ساعد علم الجينوميات بتوضيح الأسس البيولوجية للصحة والمرض 
يطرق سريمة وفاهلة لم كع متكثةا ين قيل: لآن اناري تخليلة لسبيات الأمراض الخطلبة 
يعطي فرصا للمراقبة والمتابعة والاكتشاف المبكر لأخطارها على الصحة العامة؛ كما ساهم في 
اتطوير ها حاف قتعا له ووسوهة تاكقة وقيو حعيوقة فنا آدى إلى تتوية الشركاف الدوائية 
الكبرى وتعزيز هيمنتها عن طريق زيادة قدرتها على التنافس وتمكينها في مجالات 
البحث والتطويرا"). 

ويعتبر اكتشاف المضاد الحيوي 28/70 الذي وصل إلى الأسواق في العام .5٠٠١‏ بعد 
انقطاع في الاكتشافات للمضادات الحيوية المماثلة بالطرق التقليدية لمدة خمسة وثلاثين 
عاما". مثالا على فاعلية التقنيات الحيوية في تصميم وإنتاج أدوية جديدة بسرعة أكبر من 
سرعة الصناعات الدوائية التقليدية. كما أن للتقنيات الحيوية دورا رتيسا في إنتاج محاصيل 
جديدة معدلة وراثيا أكثر ملاءمة للظروف البيئية الصعبة. ومن الأمثلة على ذلك: إنتاج نبات 
قطن معدل ورافيا له القدوة على مقاوبة الآكات الؤراغية يواسظة ول جين كقاومة الآفاث 
الزراعية وإضافته لنبات قطن عادي؛ وكذلك إنتاج أنواع من البندورة مقاومة للتجمد في فصل 
الشتاء بواسطة عزل جين لمقاومة درجات حرارة التجمد من الأسماك ووضعه في نبات 
البندورة؛ وإتخاج بعض المواد الضناعية الأكثر ضاعلية مكل إنزيم الليبيز الذي هو جزء مهم من 
مكونات مساحيق الغسيل الحديثة فيستخدم فيها كمذيب للدهون والبقع؛ ومواد مبلمرة 
صديقة للبيئّة (آمنة بيئيا) مثل 1506515 لمة 213565 8510068720216 التى هي مواد 
بلاستيكية ومطاطية تتلف بسرعة لاستخدامها في تصنيع أكياس النايلون0). 

وعلى الرغم من تشابه الآسس العلمية للتقنيات الحيوية؛ فإن تطبيقاتها متنوعة وتشمل 
آليات مختلفة. فمنها ما هو مفيد جدا كالفحوصات الطبية البشرية؛ وتصنيع الأدوية 
والعقاقير التي تشمل تقنيات الأتمتة؛ ورقائق د .ن.أ (5م11ء111070 ا!(1): وجميع التطبيقات 
المختلفة المنبثقة عن هذه الآليات. وعلى الرغم من أن تطبيقات التقنيات الحيوية تشكل حلولا 
فاعلة في مختلف المجالات المتعلقة بالنماء المستديم؛ فإن بعض استخداماتها تكون غير مبررة 
أحيانا ولا مشروعة لأنها تؤدي إلى تغيير في أشكال الحياة على الأرض وفي التوازن والتنوع 
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التقنيات المستخدمة في وسائل الطب التناسلي التي تشمل أطفال الأنابيب. واستئجار أرحام 
الأمهات البديلات؛ والاستنساخ البشري بنوعيه العلاجي والتكاثري (0197. 


العصر الجينوهي و التقذيان الحيوية - ل<ة تاريجية 

اكع الأساف يكة القسي العاسات ابسية الرظيفة قل 
البكقيريا والشواقن قبل ملف هذ الكائتات:]و الحساسة يحودفاء 
حينما كان يعد سلعا غذائية آو تجارية ذاث قيم اقتصادية كالجين 
واللبن ويعطن أتواع المشرويات: غير آن ؤيادة قدرة الإنسان على الاستفادة من العلوم الحياتية 
الجزيئية» فى أوائل السبعينيات: أدت إلى تحسين استخدامه لهذه الكائنات لمصلحته. مما أدى 
إلى هلهوو نقورة التقفيات الحيويةا""ا: 

لقد شكل إنتاج أول كائن حي معدل وراثيا في العام ١97‏ من قبل الأكاديميين هيربرت بوير 
8031 116111: من جامعة كاليفورنياء وستانلى كوين 005612) 51326179 من جامعة ستانفورد,. 
حجر الزاوية في نشوء ثورة التقنيات الحيوية الحديثة. وقد كان ذلك المنتج كاثنا حيا دقيقا هو 
بكتيريا تحمل جين الإنسولين البشري في جينومها مما جعل لديها القدرة على تصنيع الإنسولين 
البشري. فكانت هذه الخطوة الأولى في استخدام العلوم الحياتية في عالم الأعمال لإنتاج تقنيات 
حيوية تستخدم تجاريا في الصناعة(». كما شكلت موافقة المحكمة العليا في الولايات المتحدة 
الأمريكية؛ في العام :158١‏ على تسجيل أول براءة اختراع لكائن حي دقيق (بكتيريا معدلة وراثيا 
لديها القدرة على تحطيم البترول الخام) بداية لحث الباحثين والأكاديميين في الجامعات 
وتشجيعهه لتسهيل بزاءات :اختراعات لاكتشافاتهم الجديدة حت يتلكنوا فخ الاستنادة ماديا من 
الابتكارات المختلفة الناتجة عن استخدامات اكتشافاتهم في عالم الأعمال9""©. 





وفي وقت لاحق. أسس بويرء في العام 1187: وبالتعاون مع الرأسمالي روبرت سوانسون 
0 1]00616, شركة جنيتيك 06010105 لتصنيع الإنسولين البشري بشكل تجاري|*", 
مما أدى إلى ثورة في البحث العلمي المرتبط بإنتاج تقنيات حيوية لاستخدامها تجاريا 
في الصناعة 2"9. 

وقد لفت هذا الحدث اهتمام المستثمرين مما سبب تصاعدا في أسعار أسهم شركة 
جنيتيك بطريقة غير مسبوقة في تاريخ سوق نيويورك المالي؛ وبذلك أدى انتشار التقنيات 
الحيوية في المجالات الصناعية والتجارية المختلفة إلى ظهور اقتصاد معرفي جديد مؤسس 
على العلوم الحياتية؛ أطلق عليه اسم الاقتصاد الحيوي (86020123 810503560): وهذا 
الاقتصاد أقل تأثرا بتوزيع الموارد وبالأحداث العالمية من غيره. وسيزداد هذا التأثير كلما 
ابتكرت طرق جديدة في مجالات التقنيات الحيوية لإنتاج سلع وخدمات جديد2"!5. 
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أصبحت التقنيات الحيوية جزءا لا يتجحزاً من عالم الأعمال المحمية بقوانين الملكية 
الفكرية وقوانين التسوق التجارى. وتضم مجموعة النشاطات والأعمال المتعلقة 
بالتقنيات الحيوية في العالم اليوم مائة وتسعة وثلاثين مجالا مختلفا. موزعة على أكثر 
من سيعة آللاف شركة للتقنيات الحيويةء يتبع 6 منها للقطاع الخاص. وجدير ذكره 
هنا أن العده الأحناتي الحا للحائلين فى تظاعات الكقديات الحيوية اللختاعة حول 
العام ييلة تحوالن +7 الت سكضن: فى حيق تتتكل المتاغات. العالية العاف 
بالتقنيات الحيوية رأسمالا مقداره 5707 بليون دولار: بلع فيه الدعم من المصادر 
الحكومية أكثر من ١71‏ بليون دولار أمريكى 6" 


العصر الجدنوصى - اقنصاا حيوي وا نهاء مسنديم 

تجم العلم فى وراسة التسلسل الجيني بسرعة فائقة بفضل قوة 
الحواسيب التي تتضاعف كل عام ونصف العام تقريبا 7", ونتيجة 
للتسارع في تطور التقنيات الحيوية المستخدمة في قراءة الجينوم: 
وتبادل المعلومات عبر الإنترنت فور التوصل إليهاء فقد كان تسارع وتيرة التقدم في قراءة 
الجينوم كبيرا جدا أدى إلى اكتمال قراءة المعالم الأساسية للجينوم البشري خلال فترة زمنية 
أقل من الفترة التي خطط لها بعامين!"). 

ونتيجة لاكتمال قراءة الجينوم البشري في العام :7٠١”‏ وما تبعه من اكتمال لقراءة 
مات اخرص خاضة عضن الكاكتات الحية ذاف الأهمية النلميية للأتتباة: ويارشباط 
التقنيات الحيوية مع التقنيات المعلوماتية الحاسوبية ارتباطا وثيقا نتجت وحدة علمية وتقنية 
مميزة أخضعت لعالم الأعمال. حيث أتيح فيها استخدام الجينومات كمواد خام جديدة متاحة 
للبحث والكشف هع سواددها الحيدية اللحكافة والقد كل شيها: واستتلاليا ا تشفيايها برسائل 
التضيات الحيوية اتلخطفة للرصول إلى أهداف اققضادنة مفيؤفة قن اشتهذه القطووات: إلى 
ظهور اقتصاد معرفي حيوي يعتمد على معرفة الآسس الجزيئية للحياة وفهمها 7). وقد أطلق 
المحللون الاقتصاديون على هذا النوع من الاقتصاد الجديدء المبني على معرفة التفاصيل 
الجزيئية للمنظومة الجينية للبشرء والمنظومات الجينومية للكائنات الحية الأخرى لقب 
«الاقتصاد الحيوي أو الاقتصاد الأحيائي 6002012 81003560». في حين دعيت هذه الحقبة 
من التاريخ البشري بالعصر الجينومي!"). 

وقد انعكست آثار التطورات العلمية والتقنية على ظهور منتجات جديدة ومميزة في السوق, 
مثل الإنسولين البشري المستخدم في علاج مرضى السكريء وهرمون النمو الذي يستخدم في 
علاج التقزم عند الأطفال ومنع حدوثه. كما انعكست هذه الآثار على انخفاض تكاليف 
المنتجات الناجمة عن التقنيات الحيوية من سلع وخدمات مقارنة بمثيلاتها التي كان يتم 





« 

انتاباة الستمم انوع اده 35 الو 1 
إلقااحها بالطري: الألخرو :نار وتقيجة تريالاة االمرظة والايتكاز اله انسدية الجعديذة السعيرة قفن 
المجالات المختلفة للتقنيات الحيوية غمن المتوقع حصول انخفاض في تكاليف الإنتاج بصورة 
مستمرة وبالعالى يقيغ هذا إلى السفاضئس مكوسط سس الوحدة مح التتجات الحدينة 
نفيجة للقعديلات التقدمة فى عملية الإنشاح, ومما قد يساعد فى ذلك اتخفاضن أسعار 
العناصر الآساسية للمنتجات نتيجة التغيير والتطوير في عملية الإنتاج ووفرة كمياته؛ من جهة, 
والمنافسة في السوق مع زيادة عدد المنتجين من جهة ثانية, كما هي الحال في تطور 
التقنيات الأخرى(". 

وتكمن الأهمية الأساسية لدون التقنيات الحيوية الحديثة هى ذغم تطبيقاتها العملية لأسس 
الإثماء الستخديم فى العا الشتافة من خلال كاثيرها فى محناف الجالات: السحية 
وتشمل االشعوميات الظبية السريعة والكقف الكو عن الآمراضن وقناض الأضابة بها 
وفجالات الضقاعات الدوائية شاف العقافني والآدوية الاكتسيادية القاعلة أو الصميمها ومة 
كم تصفيعها:وذلك لعالجة الأمراظ 'النشضية وحكفيت الله الناجمة عن الأمراض الزنة 
كأمراض السرطان. والإيدزء والتهاب الكبد الوبائي وغيرها؛ وكذلك من خلال استخدام 
الحبوائات والننافات اليصيلة اف إتعاج مراك أو رونا ك باد نة للم تكن معروقة ماقا واإقان 
امشخواك الداع والخلفات النبوترحية اتفام التانفية هن الور اعد الحاصييل السرصة 
يصادو الظاكه لتعروة قن سنن عات يديلة اكش بنوااسسة للنيقة فى المشفل اا 

والجدور ذكره اق اليات:التيات الحيوية الحكلقة سما يعن ينضها البعذن في اشكاليا 
واطيقاق ١‏ وامعينها رناتديا مها كديا شم عقن قبل معدل للجدينات الشرية لها 
فهناك شود اجتماعية وافتضادية وتقافية لد مر قدرة االسعيلكين على استهابها وتخديهها 
لأغراض التتسيةافي جميع البلدان هامة ويشكل خاص فى البلدان النامية التى تسبعي إلى 
تتنفيق اكب كدر من الاستتفادة من القظوين: العلمن والتكدر لوحن لتحقيق الفطون لصوي :انلاته 
لاقتصاداتهاء ولتقليل الفوارق الضخمة بين شعوبها وشعوب الدول المتقدمة في العاله"". 

أما البحوث العلمية المرتبطة ضي مجالات التقنيات الحيوية فلها تأثير واضح في الاقتصاد 
الوطني فى ميعالق بلدا :الى حصرى كيوناء كالب حقون يتور غراد حدم د ربيهزة 
إنتاجاتهم في الأسواقء. ويعتمد ما يبيعونه وما يشترونه على ما يكتشفونه من ابتكارات تقنية. 
وقد شهدت مراكز البحث والتطوير المختصة بالتقنيات الحيوية تغييرات كبيرة في طبيعة 
الأجهزة العلمية الخاصة بالأبحاث البيولوجية: خصوصا الورائية منهاء فأصبحت هذه الأجهزة 
أكترضوها رصقي ام جيم تعاب رجه كبر على الكقانيا د | تعلوفائية والوتادسية االختاتة 
وهذا أدى إلى توسع في السوق التجاري للابتكارات في الصناعات الهندسية والحاسوبية 
والمعمارية: التي واكبت وما زالت تواكب التطورات السريعة في مجال التقنيات الحيوية لتأمين 
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أجهزة ومختبرات ووسائل مخبرية جديدة. ضرورية لاستمرارية التطور في مجالات التقنيات 
الحيوية لبعد 1" 

ولأن ثورة التقنيات الحيوية قد شكلت أحد أهم طرق الثورة الإنتاجية فى العالم: غلا بد 
للبلدان النامية التي ترغب في استخدام تلك التقنيات كأداة للتنمية؛ من تخصيص الموارد 
وتعبئتها من أجل تطور العلم والتكنولوجيا على وجه التحديدء حتى تتمكن التقنيات الحيوية من 
المساهمة في تحقيق الأهداف الاجتماعية والاقتصادية للتنمية, التي تشتمل على نمو الدخل 
الفرديء والتوزيع العادل للفوائد الناتجة عن هذه التقنيات. 

ومع أهمية هذا الدور في تحقيق العدالة المجتمعية, فإن عملية تعبئة الموارد البشرية والمالية 
تخضع لواقع أليم يكمن في عدم كفاية الموارد المالية المخصصة لمثل هذا التطور العلمي في 
معظم البلدان. بصورة عامة؛ وفي البلدان النامية. بصورة خاصة. ومن جهة ثانية؛ لو توافرت 
الموارد البشرية في مجال التقنيات. بصورة فعلية؛ فإن القضية تتعلق هنا بمدى إمكان توفير 
الفرص لتحقيق القدرة على استغلال تلك الموارد بالمفهوم الاقتصاديء بما يحقق الفرض 
القومي. وهنا تظهر الفجوة أو الفرق بين تعبئّة الموارد الموجودة. وتنمية الموارد أو إيجادهاء 
إضافة إلى ظهور الفرق بين الإمكانات المتوافرة والإمكانات المستغلة؛ أما في حال اتساع هذه 
الفروق» فإن جدور المشكلة في البلدان النامية ستتعمق ويصبح من الصعب تحقيق التقارب بين 
التقنيات المتظورة المحوية قن البلذان المحاهية الكقدية والعقتبات التعليدية الذقن قطورا 
الموجودة في البلدان النامية: وهذا يتطلب دراسة الاحتياجات المشتركة لكل من الموارد أمالية 
والبشرية بشكل متكامل في مرحلة التخطيط لسياسات الموارد. ولا بد من توفير الوعي 
الشامل للمستوى السياسي للأهمية الإستراتيجية للتقنيات الحيوية في عملية التنمية. وتحويل 
هذا الوعي إلى إرادة سياسية وإدارية مستمرة في ظل متغيرات السياسات المحلية والتقلبات 
في الظروف الدولية. فالاستخدام الأمثل للإدارة السياسية بفاعلية وكفاءة في تنفيذ برامج 
التقنيات الحيوية هو من أهم الضروريات لتكامل السياسات التكنولوجية مع السياسات 
الاجتماعية والاقتصادية الآأخرى("). وفي هذا السياق يجدر بنا التنويه بما ذكره الدكتور موسى 
الخلف في كتابه «العصر الجينومي : إستراتيجيات المستقبل البشري». حول ما ذكره الدكتور 
العالم أحمد زويل الحائز جائزة نوبل في الكيمياء : «وهذا ما سمعته من العالم أحمد زويل 
الحائز على جائزة نوبل في الكيمياء. خلال الزيارة التي قام بها إلى جامعة الكويت في العام 
,أي قبل أشهر قليلة من إعلان قراءة الشفرة الوراثية» وعلى الرغم من أن كلام العالم 
زويل في ذلك اليوم على مدرج جامعة الكويت. كان يدور حول فكرة واحدة وهي محاولته 
التركيز على أن الحكومات العربية يجب أن تضع خططا جديدة لسياسات البحث العلمي 
تعتمد على نقطتين: هما: توفير الفرص الملائمة على المستويين البشري والمادي للبحث العلمي. 


اقتجاديان المبتمع البينووع العدد 2 المبلا 5 5 عالق لف 


وقد ألح على أن الفرصة ستفوت مرة أخرى على العرب إن لم يتغيرواء حيث إن البحث العلمي 
سيغير من حياة البشرية. خاصة فيما يتعلق بالتطور الهائل في مجال التقنيات الحيوية 
وتطبيقاتها المتوقعة في الطب»/*). 

وعلى الرغم من أن المنتجات المستمدة من التقنيات الحيوية لا تشكل حتى الآن إلا جزءا 
صغيرا من الأسواق العالمية للمواد المختلفة؛ فإن تأثيرها ظاهر في دفع معدلات النمو في 
جميع المجالات المختلفة المرتبطة بالإنماء المستديم وبسرعة تفوق سرعة أي تطور تقني 
آخر. وستقتصر هذه الدراسة على الجوانب الاقتصادية لتطبيقات التقنيات الحيوية في 
المجالات الصحية والصناعات الدواتية؛ والمحاصيل الزراعية. حيث تم تطوير التقنيات 
الحيوية في هذه المجالات بشكل كبير أتاح استخدامها في إنتاج سلع تجارية محمية بقوانين 
الملكية الفكرية والتسوق؛ مما جعل لهذه التقنيات تأثيرا إيجابيا في دفع مجالات الإنماء 
المستديم للمجتمعات"). 


إعادة تشليل القطاعات الاقتصااية وظيهور نظام جديد للتجالة العاللية 

يتسم العصر الجينومي بالاقتصاد الأحيائي المؤسس على علوم 
الحياة والتقنيات الحيوية المنبثقة عنها. وأهم ما يميز هذا الاقتصاد, 
إضافة إلى الجوانب العلمية التي تم ذكرها سابقاء ارتكازه على 
العولة والتسويق العالمي؛ والتكتلات الاقتصادية العملاقة؛ مما أدى إلى ظهور أوضاع تنافسية 
غير مسبوقة. جعلت السوق يلتزم بمواصفات عالمية للجودة. وإلى ظهور ثورة في طبيعة تشكيل 
شركات القطاع الصناعي وسيادتها في العالم. وترتبط أسس تطور هذا الواقع الاقتتصادي 
الجديد بالتطورات العلمية في مجالات العلوم الحياتية جنبا إلى جنب مع السماح للأكاديميين 
والباحثين العاملين في الجامعات ومراكز الأبحاث في الولايات المتحدة الأمريكية بتسجيل 
براءات اختراعاتهم الجديدة؛ واستخدام تطبيقات عملية تعتمد عليها في الصناعات التي 
تشكل جزءا من عالم الأعمال!'"). 

بدأت ثورة التغيير هذه في التسعينيات من القرن الماضيء وذلك بدخول عدة شركات تقنية 
صغيرة ذات رؤوس أموال مغامرة في المجال الصناعي في الولايات المتحدة الأمريكية. وقد 
عرفت شركات التقنية الصغيرة هذه بالشركات التقنية البادئة أي 1105 151]911""). وأهم ما 
تميزت به هذه الشركات التقنية البادئة هو إبداعها في مجالات البحث العلمي والتطوير. حيث 
كان معظم مؤسسي هذه الشركات من الأكاديميين وأساتذة الجامعات القائمين على رأس 
عملهم الأكاديمي في جامعات الولايات المتحدة الأمريكية؛ وقد أدى ذلك إلى ظهور تعاون 
مشترك بين هذه الشركات التقنية الجديدة والشركات الصناعية الكبرى في مجالات 
الصناعات الدوائية والكيميائية؛ وشركات إنتاج الحبوب الزراعية: فأفرز هذا التعاون صفقات 
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شراء عضن الشوكات الصحافية والزراعنة الكبوى لشرقاه التعقيات السيوية السعيرة اليفة 
أو اندماج شركات التقنيات الحيوية مع بعض الشركات الصناعية والزراعية الكبرى بهدف 
جمع القبراتالصتاعية والتجارية والتسويقية ورؤوس الأموال المتواشرة في الشركات الكبرى: 
مع الخبرات المعرفية والإبداعات المتوافرة في شركات التقنيات الحيوية الصغيرة في شركة 
واحدة عملاقة تملك جميع المقومات الضرورية للنجاح والكفاءة. 

وقد نتج عن هذا التعاون أو الاندماج بين شركات التقنيات الحيوية الصغيرة مع الشركات 
الضتتاعية الكبرى فوفير:كاليف إنشاء مراكز للبحث والتظوين خاصنة بالشركات الكبرق: غلاوة 
على مساعدة تلك الشركات الكبرى على تفادي المخاطر ال مالية التي قد تنتج عن تفردها بإنشاء 
تجمعات لمراكز متخصصة في البحث والتطوير والتصنيع والتسويق والدعاية في آن واحد. 
وقد نتج عن هذا الاندماج أيضا ظهور شركات صناعية متخصصة عملاقة ذات ميزانيات 
بحثية غير مسبوقة تعنى باكتشاف منتجات حيوية جديدة وتطويرها وتصنيعهاا"'. وفي العام 
٠‏ بدأت بعض شركات التقنيات الحيوية المتعلقة بالصناعات الدواتية إبرام اتفاقيات 
تسويقية مع شركات مبيعات تعاقدية. على أن تتحمل الشركات التعاقدية جزءا من المخاطرة 
ابل حضولهنا على حصنة من الأرباج: في كين تمتفظ:شرعة التعياف السيوية يسيظرتهنا 
على المنتج كليا دون مشاركة الشركات العملاقة لها في ذلك. 

أما ظروف تطور التقنيات الحيوية في أوروبا فكانت مختلفة عنها في الولايات المتحدة 
الأمريكية بسبب عدم سماح الأنظمة الأوروبية للأكاديميين ولأساتذة الجامعات بممارسة 
التجارة في أثناء القيام بأعمالهم الأكاديمية؛ مما أدى إلى حصر الأبحاث المتعلقة بمجالات 
التقنيات الحيوية في الدول الأوروبية بالأبحاث المدعومة غالبا من الشركات الكيماوية 
الخاصة؛ ومصانع الأدوية الضخمة:؛ إضافة إلى الأبحاث المدعومة من الحكومات في تلك 
الدول. وقد نتج عن ذلك سيادة شركات التقنيات الحيوية الأمريكية في هذا المجالء إذ نجد 
حاليا أن ما يقارب١٠‏ من مجموع الشركات العالمية في مجال الصناعات المتعلقة بالتقنيات 
الحيوية هي شركات أمريكية؛ كما نجد أن أكبر منتج ومصدر للمحاصيل المعدلة وراثيا في 
العالم هو الولايات المتحدة الأمريكية("). 
ميزات القطاعات الاقتصادية الأحدائية 

قشير الضشاعات التركيطة بالكقديات الحيوية مح اككر الميتاهات 
أياذ] على البصحت والتطوير) لكرنها مرفيظة بلغ الجيتونيات الذى 
يتطلبء بالدرجة الآولى؛ علما وأدمغة قبل رؤوس الآموال. لذلك نرى 
أن المعرفة الفردية تشكل المنتج الرئيس للثروة بالنسبة إلى هذا الاقتصاد المعرفي المبني على 
الحياة. وهذا يشكل السبب الركيس لظهور تفاوت أحجام شركات الثقنيات الحيوية بين 
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شركات صغيرة جدا ومحدودة, إلى شركات كبيرة عملاقة متعددة الجنسية. وتحاول شركات 
التقنيات الحيوية العملاقة استكشاف الإمكانات الهائلة الكامنة في استخدامات التقنيات 
الحيوية الجديدة؛ من خلال تخصيص مبالغ طائلة للأبحاث والتطوير وشراء التراخيص 
للابداعات الجديدة. 

يتألف القطاع الاقتصادي العالمي للتقنيات الحيوية في الوقت الحالي من ثلاث مجموعات 
هي: الجامعات. وهي غالبا مدعومة بأموال حكومية. وشركات التقنيات الحيوية. وهي غالبا 
شركات ناشئة صغيرة إلى متوسطة الحجم ذات رؤوس أموال محدودة. وشركات كبيرة تكون 
إما دوائية. وإما كيماوية» وإما منتجة للبذور. ذات رؤوس أموال ضحخمة. وتقوم العلاقة بين هذه 
المجموعات الثلاثية المكوثة من الجامعات وشركات الثقنيات الحيوية والشركات التجارية 
العملاقة. على توزيع العمل فيما بينها. حيث يترتب على ذلك اقتسام الفوائد فيما بينها نسبيا. 
فالشركات التقنية الصغيرة تعنى بالبحث والتطوير في حين تقوم الشركات الكبرى بالإنتاج 
والتسويقء غير أن هناك القليل من الشركات الصغيرة التي تقوم بنشاطات إنتاجية وتسويقية 
في آن واحد. أما العلاقات بين مجموعة الشركات والجامعات فهي علاقات غير مباشرة 
تقتصر على إبرام عقود استثمار أو على المشاركة بأسهم في رأس ال مالء بينما تبقى العلاقات 
المباشرة بينها محدودة ومقتصرة على امتلاك شركة لشركة أخرى7"". 

ومن أهم الظواهر التي تميز الصناعات المرتبطة بالتقنيات الحيوية عن غيرها من 
الصناعات التقليدية المختلفة ما يلي: 
أولا : تجمة الشركات الم<تلفة ونمركزها في بقعة جغرافية صغيرة 

نتيجة لاعتماد صناعات التقنيات الحيوية المختلفة على المعرفة والبحث والتطوير.ء تجمعت 
هذه الشركات وتمركزت في بقع جغرافية صغيرة. قريبة من الجامعات ومراكز الأبحاث 
العلمية: للاستفاذة من الخبرات الأكاديمية والعلمية المتواطرة لديهاء إضافة إلى تسهيل تأمين 
تشغيل العمالة الماهرة المتوافرة من خريجي تلك الجامعات والمراكز العلمية. وتكون هذه 
التجمعات قريبة أيضا من مراكز التسوق وشبكات الخدمات المحلية التي تزود المستهلكين 
والشركات بالمواد والخدمات. مما يؤدي إلى تسارع وتيرة العمل الإجمالي في هذه الصناعات, 
وزيادة المنتجات بشكل يفوق مجموع منتجات هذه الجهات منفردة. مما يعطي هذه التجمعات 
أفضلية تنافسية'') علاوة على تجنب المستثمرين خطورة المغامرة الاقتصادية الناجمة عن 
إنشاء شركة واحدة من هذا النوع""2. 

إن أكثر المناطق الجغرافية التي تتمركز فيها تجمعات شركات التقنيات الحيوية في العالم 
موجودة في الولايات المتحدة الأمريكية؛ التى تعتبر الدولة السائدة في العالم في مجالات 
التقنياث الب وإن أكبر تجمعات هذه الشركات في الولايات المتحدة الأمريكية يتمركز فى 


«+ 

0 وبر - ابسهبر 2005 امتساديات المجتمم البينومع 
منطقة سان فرانسيسكو. على الشاطى الغربي. ومنطقة بوسطن. في الشمال الشرقي منهاء 
ولهذاالسيب أطاق على سدينة يوسط :لقب مديقة الجيناكا"'ا .غير أن هناخ التجمعات 
الاقتصادية الحيوية قد تغير الآن نتيجة لعوامل مختلفة منها: اختلاف القوانين الخاصة بهذه 
الأبحاث والأعمال من منطقة إلى أخرى في البلد الواحدء؛ والتأثيرات المختلفة لسياسات 
الدول فيما بينها؛ إضافة إلى ظهور مناخ اقتصادي عالمي جديدء ناتج عن إجراءات تخفيف 
القيود التجارية بحسب الاتفاقيات التجارية العالمية؛ بما في ذلك اتفاقية ماستريخت, 
والاتفاقية العامة للتعرفة الجمركية والتجارة (الجات). واتفاقية التجارة الحرة في أمريكا 
الشمالية (الناغتا)؛ إضافة إلى تحطيم القيود المرتبطة يجغرافية الأمكنة والمسافات نتيجة 
التطورات التكنولوجية الحديثة في الاتصالات: والنقل السريعء. وخدمة البريد الليلية: 
والاتصرتك (0.مها شهل على الشركات نكل عملينات الأيضات الآساسية والأنسات الطبية 
والسريرية وبعض مراحل التصنيع إلى مناطق مختلفة وموزعة بعيدة عن منطقة التجمع؛ أو 
إلى يلدان اخرى تتواغر فيها الإمكانات الغنية واليشرية المناسبة.مم الأخن يعين الاعتبار 
الأجور المنخفضة وذلك لتأمين أرباح منافسة على المستوى العالمي. ويشكل هذا النوع من هجرة 
الأدمغة والعمالة الماهرة إلى مناطق بعيدة عن الدول المتقدمة جزءا من هجرة الأعمال المعاكسة 
غير المألوفة؛ التي قد تساعد في تخفيف هجرة الأدمغة والعمالة الماهرة من الدول النامية إلى 
الدول المتقدمة, وبزيادة عدد شركات الصناعات المرتبطة بالتقنيات الحيوية التي تتحرر حاليا 
من نموذج التجمع. حيث أعداد هذه الشركات في تزايد مستمرء وستتنوع أعمالها في مناطق 
يكون للاستثمار فيها مردود أكبرء ومن المتوقع أن يبقى نموذج التجمع في صناعات التقنيات 
الحيوية قائماء إلا أنه ليس من الضروري أن يكون هذا التجمع مرتبطا أو محددا بالقرب 
الجغرافي. وبنشوء هذا النوع الجديد من التجارة العالمية لا بد لتلك الشركات العملاقة العابرة 
للقارات من تطوير سياسات ونماذج اقتصادية جديدة عالمية مبنية على إمكان وجود مراكز 
الأبحاث والتطوير والتسويق للشركة نفسها في مناطق متباعدة بعضها عن بعض بآلاف 
الأميال. وعلى إيجاد مراكز تزويد عالمية نشطة (11155 6105831): ونقاط التقاء وتجمع عالمية 
(20065 6105031©) لأجزاء الشركة الواحدة منها. مما سيجعل هذا النموذج هو المعتمد لهيكلية 
الصناعات الجديدة"". وقد نقل حوالي 50 من مجموع شركات تصنيع الأدوية والعقاقير 
وغيرها من الصناعات التقنية الحيوية الأمريكية إلى مواقع مختلفة في الولايات المتحدة 
وخارجهاء حيث تتلاق عوامل متعهددة متاسية لدغم تظور هذه الضئاعات الجديدة. ويتحميب 
هذا النموذج. سيكون من أهم التحديات المستقبلية لدعم التعاون الأكاديمي والاقتصادي بين 
أجزاء الشركة الواحدة هو تحديد مناطق التزويد:'وشاطل الالتقاء وتجميع الموجودات الملية 

اللتاسية لهذة المبتاعات ول العاله. 
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وفي هذا السياق تعتبر الهند من أكثر الدول التي استضافت فروعا لشركات التقنيات الحيوية 
الزراعية العملاقة في العالم أو تعاونت معهاء والعمل جار الآن في الهند على تطوير محاصيل 
زراعية من قبل شركات محلية تعمل بالتعاون مع عشر شركات تقنية كبرى من بلدان مختلفة 
هي: الولايات المتحدة؛ وكنداء والصينء واليابان؛ لإجراء تعديلات وراثية في محاصيل القطن 
والآرز والخردل والبندورة والبطاطا بهدف إنتاج محاصيل مقاومة للاصابة بالحشرات 
الطفيلية أو محاصيل مقاومة لبعض الأمراض الفيروسية؛ أو لإنتاج محاصيل مقاومة للجفاف 
وملوحة التربة/"). 
ثانيا: سيادة الشركات العملاقة في السوة 

من أهم الميزات الأخرى للصناعات المرتبطة بمجالات التقنيات الحيوية تركيز السلطة في 
بضع شركات عملاقة مصنعة للمنتجات التقنية. تستحوذ على معظم حصص السوق لأي من 
هذه المنتجات. ففي العام ١1564‏ استحوذت أكبر عشر شركات في مجال العقاقير الطبية على 
نسبة 8غ من مجموع سوق الأدوية التي بلغت 117 مليار دولار أمريكي. فيما سيطرت عشر 
شركات عالمية على نسبة 47 من تجارة العقاقير البيطرية في العالم؛ البالغة قيمتها ١١‏ مليار 
دولار أمريكي(". كما تتحكم حاليا عشر شركات فقط في ما مقداره 1/60 من حجم سوق 
الكيماويات الزراعية في العالم7”). 

أما في مجال الأغذية. فإن مبيعات عشر شركات عالمية فاقت 5١١‏ مليار دولار. كما بلغ 
مجموع ما تمتلكه شركة مونسانتو 1401253210 من براءات اختراع خاصة بتحسين جينات 
القطن ما يعادل 6٠‏ من مجموع براءات الاختراع الكلية لتحسين جينات القطن في العالم لعام 
7 373" وهذا النوع من السيادة على السوق العالمي يناقض الفوائد الناجمة عن استخدام 
المنتجات التقنية في الوصول إلى أسس النماء المستديم المرجو من خلال إنتاج محاصيل 
مختلفة معدلة وراثياء كالحبوب والقطن والعقاقير الطبية. بسبب وجود عدة مخاطر لتأثير 
هذه الشركات التقنية العملاقة والعابرة للحدود علئ الأسواق العالمية. 
َالنا: انف نسية خطورة الاستثمارفي شركات التقنيات الحيوية نتيجة تأثرها بالتغيرات اليحثية 

وخير مثال على ذلك انخفاض سعر أسهم شركة هيومن جينوم سيانسز 0620126 111110211 
65 في شهر أكتوبر من العام ٠٠١0‏ بنسبة تقرب من ,“"*٠‏ وذلك في اليوم نفسه الذي 
أعلن فيه عن فشل أحد العقاقير المدعو ليمفوستات ب 5-]50518م18/172 الذي أنتجته هذه 
الشركة وتقوم على تطويره. وهي في مرحلة متوسطة من الاختبارات التجريبية. مع العلم بآن 
شركة هيومن جينوم سيانسزء التي أنتجت هذا العقار؛ قد أسست في العام 1197 لاكتشاف 
الجينات البشرية الممكن استخدامها في العقاقير الجينية؛ وهي تقوم الآن بدعم من الشركات 
العملاقة جلاجسو - سميث كلاين عط للكلط)1دذ-013:20© وروكفيل 1001071116 لإنتاج مجموعة 
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من التعاشير' ال اليرت ملاقاك ملاجية كرض ثليت الكبد الرياكي ولمدة انوا من الأمراض 
السرطافية1ة6. 


وكمثال آخر على ارتفاع نسبة خطورة الاستثمار في شركات التقنيات الحيوية المحاولات 
الحثيثة لشركة فيرتكس للدوائيات 1]10215ا 20211120 ءاره" لإنتاج العقار 1/1-95, الذي 
صنفه السيد بوجر 808615 صاحب الشركة عام ١114‏ بأنه العقار الأمثل - جزيء البليون 
دولار - وبأنه هدف الشركة الوحيد. غير أن هذا العقار 776-95 الملقب ب «جزيء البليون 
دولار» لم يصل إلى السوق حتى الآن. وعلى الرغم من العمل والخسائر التي تعدت المليون 
دولارء وبعد أكثر من ستة عشر عاماء فإن شركة فيرتكس للدوائيات ما زالت تأمل في النجاح: 
لأن نتائج آخرة الدراسات على العقار 777-95 المصمم لعلاج مرض التهاب الكبد الوبائي 
اخليوك أن هنا الفقار سسيكون قادوا عا تايا ندة معالخة المرهى اخلافة اشهر عن طريةق 
منع عمل الإنزيمات الضرورية لتكاثر الفيروس المسبب للمرضء في حين تستغرق العلاجات 
السائدة اليوم عاما كاملا؛ لأنها تعتمد على تحفيز جهاز المناعة لدى المرضى لمحاربة الفيروس 
المسبب للمرض. وعلى الرغم من أن هذه النتائج ساعدت في تنشيط أسعار أسهم شركة 
فيرتكسء التي تضاعفت ثلاث مرات منذ شهر مايو من العام ٠٠١0‏ فإن التخوف من فشل 
العقار 777-95 نتيجة آثاره الجانبية أدى إلى هبوط في أسعار أسهم شركة فيرتكس حاليا. 
والجدير ذكره أن جزءا من التدني في أسعار أسهم شركة فيرتكس يعود أيضا إلى أن شركات 
أخرى مثل الشركة الضخمة شيرينج بلاو 2810118 501611285 وبريسيول - ماير - سكويب 
مانتال 5ع:8115601-113 تقومان: حالياء بالتجارب على عقاقير مشابهة في مراحل متقدمة: 
إلا أن هذه العقاقير لم تؤد إلى انخفاض سريع في عدد الفيروسات في دم المرضى كما هي 
الحال عند استخدام العقار 76-950/آ, ومن الواضح أنه من الصعب تحديد أي من هذه 
العقارات سيفوز بالموافقة على النزول إلى الأسواق أولا”). ومن جهة أخرىء أعلنت شركة 
بفايزر 202615 التي تنتج العلاج المسمى بإكسوبيرا 18110618 أنها ستطرح هذا العلاج في 
الأسواق خلال فصل الصيف من العام ”١٠؟؛‏ ويتوقع المحللون الاقتصاديون أن إكسوبيرا 
سيكون العلاج المفضل لمرض السكري في العالم أجمع. كما يتوقعون أن تصل عائدات مبيعاته 
للأعوام القادمة حتى العام ٠٠٠١‏ إلى البليونين('". وهذا العلاج هو بديل لحقن الإنسولين التي 
يتعاطاها مرضى السكري حول العالم للحيلولة دون ظهور الأعراض الجانبية عندهم نتيجة 
لارتفاع نسبة سكر الدم. ويستخدم هذا العقار شكلا من الإنسولين يمكن تعاطيه عن طريق 
الاستنشاق من خلال جهاز صممته شركة نيكتار للدوائيات 167كاء21 في كاليفورنيا. وكانت 
شركة بفايزر قد أجلت طلب موافقة دائرة الغذاء والدواء في الولايات المتحدة الأمريكية على 
هذا العقار لمدة عامين؛ للتأكد من تأثير هذا العقار الجانبي في الركتين؛ تجنبا لأي مشاكل 
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مستقبلية مع القانونيين وجماعات حماية المستهلكين. وقد اتفقت شركة بفايزر مع شركة أفنتيس 
35 المعروفة حاليا باسم سونوفي أفنتيس 502011-45760015 للعمل على إنتاج هذا النوع من 
الآنسولين الذي سيستخدم في تصنيع العقار إكسوبيراء في حين تقوم شركات أخرى كبيرة - في 
الوقت نفسه - مثل إيلاي ليلي 1117 1811 وشركة نوفو نورديسك 71010151 11070 وأخرى أصغر 
منها وأقل شهرة مثل شركة مانكايند 132216120/لوشركة كوس للدوائيات 203110266111221 005 
بالعمل على تصنيع أشكال أخرى مشابهة لهذا النوع من الإنسولين!١".‏ 

وقد تم الاتفاق حديثا على أن تقوم شركة بفايزر بشراء شركة سونوفي أفنتيسء: شريكتها 
في تصنيع العقار إكسوبيراء بمبلغ ", ١‏ بليون دولار أمريكي. ويتوقع المحللون أن يعم استخدام 
هذا العقار بسرعة في جميع أنحاء العالم وأن تتعدى عاتدات مبيعاته البليون دولار في العام. 
إضافة إلى ذلك؛ فقد تم في شهر أبريل من عام ٠٠١7‏ الحاليء الموافقة على استخدام 
إكسوبيرا في دول الاتحاد الأوروبي. ويتوقع المحلل الصناعي كوين 01767© أن تصل مبيعات 
إكسوبيرا حتى العام ٠٠٠١‏ إلى ١,8‏ بليون دولار خارج الولايات المتحدة. وإلى ١,١‏ بليون دولار 
فى داخلها؟". 


الاقتص ا الأحبائي في القطاعات الصحية والدوائية 

من أهم منجزات العصر الجينومي وميزاته ظهور نظام طبي جديد 
فعال مبني على أسس اقتصادية وله طاقات كبيرة وغير مسبوقة في 
الكشف عن الأمراض والمعالجة الوقائية لمنع حدوثهاء كما في حالات 
الكشف المبكر عن سرطان الثدي وغيره من الأمراض الخبيثة. ويهتم الطب الموجه للفرد والمؤسس 
على بنيته الجينومية بالكشف عن احتمالية إصابة ذلك الفرد بالمرض وبتقليل هذه الاحتمالات عن 
طريق إعطائه العلاجات اللازمة والاحتياطات الضرورية لتأخير أو منع ظهور ذلك المرض لديه9". 
وبذلك أصبح هدف التشخيص لا يكمن في معرفة إن كان الفرد مريضا أم لا فحسب. بل أيضا في 
إيجاد احتمالات إصابته بالمرض/"؛. وتصميم علاجات وقائية له تقوم على أسس فردية ترتبط 
بالاضطرابات الجينية (الطفرات) الموجودة لديه 57"": لذلك اهتمت الشركات الطبية والدوائية 
العالمية العملاقة بشراء أسهم شركات التقنيات الحيوية المتخصصة في أبحاث التركيبة الوراثية 
(الجينوميات).: وإبرام اتفاقيات بحثية معها أو بالاندماج بها للاستفادة من خبراتها في تحليل 
البيانات المتعلقة بالجينات البشرية؛ والصفات والنزعات والاضطرابات الجينية في تصميم الأدوية 
والعقارات المختلفة. ومن أشهر هذه العمليات شراء شركة شيرينج بلاو 8101181 56161125 لشركة 
كانجي 0801© مقابل مبلغ ؛, 04 مليون دولار أمريكي؛ والاندماج بين شركة العقاقير الطبية ساندوز 
7 وشركة الكيميائيات الزراعية سيبا - جايجي - 0152) 06187 السويسريتين لإنشاء شركة 
نوفارتس 710731015 العالمية العملاقة؛ وقد بلغت قيمة هذا الاندماج 77 مليار دولار أمريكي. 
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وبذلك أصبحت شركة نوفارتس كبرى الشركات في مجال الكيميائيات الزراعية في 
العالى عنللاوة علي انها كانية كبر الشركات ف مهال البةون, وقائية كبرق الشرعات فى 
مجال الفا قير الطبية ووايعة كبري الشركافيف يجان عقا فين البيطريةافي العال. 
وقامت شركة نوفارتس في العام ١191١‏ بشراء شركة جينيتك ثيرابي '[م12612 عتاع مع 
ومقترها ولاية ميزيااك الأمريكية: مقابل 548 مليون دولار اسريكي: وكات الشركة 
الأحيرة قبلاك تركيهها وميا لبوابة اخكراع خاضة يعيلية إوانلة بخلايا شن اكريضن 
وزراعتها خارج جسم المريض وتعديلها وراثيا بإحداث تغيير في تركيبتها الوراثية عن 
طريق إمخال وحدة وظيسية من ال رفين أ خلاط (اتجية) السليع شن اللجشة اتمسحيع 
السين اللعظل ب يحيت يصنيت شاد وا على الفيزل علق الومحة الصخي ومن فم إعنادكة إلى 
جسم اكزيضن خانية رض العائحة العينية فى بردالجة حالات تصن آو العداء فاط حية 
معين أساسى لحياة النرد الطبيعية والسلينة. واتجديز ذكره أن العالمة الجينية ها ؤالخ 
إلى الآن في بداية عهدها(”"". 

وتقدى البدوق اللقمادية لهنهلأتواع مور المحوسات الطبية سيراك اكليا ارمق الدرلة اف 
لفن كاليق هو الغصوصات سكمس سيكاة مقطو الأبخاك ويا يستحطليا عكر شيريها. 
قيو ان الراود السدودة ندى غالنية تعاس تمسو لحدون 'الثو خلذنف اداه و الرفية 
أمرا حبها تت عن الحالة الاقتصادية تأغرد :و الملحفمى. وزخاخذذا يعين الاعمار دق الجن 
في التمتع بصحة مثلىء فإن هذه التطورات السريعة والمكلفة ستؤدي إلى ظهور قضايا 
اجتماعية واقتصادية كبيرة حول من سيدفع كلفة هذه الفحوصات. ومن سيقرر ضرورتهاء أو 
نين سيكون مق حله الاستعقادة متها هما سيؤنى إلى تتبيراف جذرية في القوانين واليخطظة 
والسيابيات الغاضرة والكاستاض المنحية والعياة الالمنادية كم 

ونتيجة للتطورات الحثيثة في مجال التقنيات الجينومية المحوسبة؛ أصبح بالإمكان تحديد 
شاعل الشيتومات الخاصنة بالأكزان مع عاضر معيثة دون ننواشاء مما اذى إلى إمكان 'تضميه 
أدوية شخصية فاعلة موجهة للفرد بناء على المعلومات الوراثية والطفرات الموجودة في جينومه 
الخاص.ء والمرتبطة ببعض الأمراض الوراثية الشائعة مثل الشلاسيميا والآنيميا المنجلية, 
والآمراض المستعصية كالسرطان: إضافة إلى بعض الظواهر الصحية مثل السمنة؛ للتمكن من 
السميطرة عليياء ورت تصفية هذه الآدوية الشخصية بعت تكوة له] القدرة هل التاقير ف 
متاق الضعت السيية /الأمراض فى يديتومات الأقراف والتخلب هايها بصورة وافيسة ويعريعة 
فاعلة, مما يؤدي إلى تقليل المعاناة عند المرضى وتقصير مدة علاجهم وإقامتهم في 
اللستشفياك. وبانتالي اتخفاضن الكلفة الإجمالية للمعالجات الطبية على الرغم من ارتفاع 
انعفن هق لحرا 
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الدوافة الاقتصادية للتطورات الحثيئة في التقذيان الحيوية 
امرنيطة بالجالات الصحية 

تعتبر شركات تصنيع الأدوية من أكثر المستفيدين من مجالات 
التقنيات الحيوية في الوقت الحاضرء وذلك للدوافع الاجتماعية التي 
تؤدي إلى تقبل المجتمعات للدراسات والبحوث في المجالات الطبية نتيجة قناعتها بأن هذه 
الدراسات والبحوث ستؤدي إلى توفير خدمات صحية جديدة لم تكن متوافرة لديهم من خلال 
الخدمات الطبية التقليدية؛ وبأن هذه الخدمات ستؤدي إلى تحسين الوضع الصحي لها 
ولجميع أغرادها. غير أن هناك دوافع أخرى لهذه التطورات الحثيثة مرتبطة بالنواحي 
الاقتصادية لدى الشركات. وأهم هذه الدوافع ما 7 
١‏ - حتاجة شركان تمدندة الأدوية إلى الحصول على براءات اختراع جديدة لضماه استمرارية ارتفاع عاتداتها 

إن شركات تصنيع الأدوية بحاجة إلى الدراسات والبحوث في المجالات الطبية لتطوير 
عغقاقير جديدة والحصول على براءات اختزاع لها تعموضها عن اتخفاض أرباحها العائدة من 
سوق الأدوية؛ التي تنتهي مدة براءة اختراعهاء فيصبح من الممكن إنتاجها من قبل شركات 
أخرى بحرية دون دفع الرسوم المستحقة من قبل هذه الشركات إلى الشركة الأم. صاحبة براءة 
الاختراع. وهذا يؤدي إلى وصول الأدوية المنتجة من قبل الشركات الأخرى إلى المستهلك 
بأسعار منافسة, مما يؤدي إلى الحد من تسويق منتج الشركة الأم؛ وبالتالي انخفاض عائداتها 
مشقل كبير1؟0. 

ومن الأمكلة علن الحاجة الماسة لشركات الأدوية الملاقة إلى الدواسات والبحوت لقطوين 
عقاقير جديدة تؤهلها للحصول على براءات اختراع جديدة تعوضها عن انخفاض أرياحهاء 
العرض الذي تقدمت به شركة بفايزر 201267 العملاقة لشراء شركة تقنيات حيوية صغيرة 





تدعى فيكيورن للدوائيات 121211126611]16215 1/1011102: وهي شركة غير معروفة جيداء يبلغ 
عدد العاملين فيها مائتي عامل فقط. في حين يصل عدد العاملين في شركة بفايزر إلى ثمانية 
وثلاثين ألف عامل بترن إلى فروع متعددة في مناطق مختلفة من العالم. وقد بلغت قيمة 
الصفقة ١,4‏ بليون دولار أمريكي تدفع نقدا. ويكمن سبب هذه الصفقة في حيازة شركة 
فيكيورن للدوائيات عقارين جديدين طورتهما لمكافحة الفطريات والالتهابات: كان من المتوقع 
حشولهما ها فوافقة ذاكرة الغذاووالذواء الأسركية اتذافه هينا وض شركة يقايز: عرد 
خسائرها في عائدات أكثر عقارين مبيعا لديها. وهما مضاد الفطريات ديفلوكان 1011106372 
(الذي انتهت مدة حماية براءة اختراعه آنذاك) والمضاد الحيوي زيثروماكس :711110118 
(الذي كان سيفقد مدة حماية براءة اختراعه بعد أشهر من عقد تلك الصفقة). والجدير ذكره 
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أن عائدات بيع العقار ديفلوكان كانت قد بلغت 450 مليون دولار أمريكي في العام ,٠٠١4‏ 
مقارنة مع ٠١7‏ مليون دولار أمريكي كعائدات العام .7٠١7‏ أما عائدات العقار زيثروماكس فقد 
وصلت في العام 7٠٠١4‏ إلى ١,"‏ بليون دولار أمريكي("”". 
؟ - هنافسة شركات العقاقير الدوائية للسبخ في تطوير عقارات جديدة 

تتنافس شركات العقاقير الدوائية فيما بينها للسبق إلى تطوير عقارات جديدة منافسة. 
فبعد النجاح في اكتشاف أي عقار يخضع هذا العقار لدراسات تجريبية وتحليلية مكلفة جدا 
كن شي لعدة سثوات قيل دخودلة إلى السوقء وتشمل أوثن هذه الترائحل التعاري والدراشات 
على النماذج الحيوانية؛ تليها مرحلة التجارب السريرية؛ وفي حال نجاح العقار في مراحل 
التجارب السابقة. يخضع هذا العقار مرة أخرى للدراسة من قبل إدارة الغذاء والدواء في 
الولايات المتحدة الأمريكية قبل موافقة تلك الدائرة على ترخيصه للطرح في الأسواق2""7. 
وتستغرق هذه العملية فترة طويلة الآمد مما يؤدي إلى احتمال فقدان فرص النجاح للعقار 
وللمستثمرين في تطوير هذا العقار. خصوصا في حال نجاح مستثمرين آخرين في تطوير 
غشارات متاكندة ليا العقتاز خلال فكرة التحارن العلؤيلة عليه هما يققد هذا العقاد القدرة 
على مناشبة تلك العقارات التحديدة:وريما يققده فرصة الدخول إلن الأسواق: وقيبسة تذلك: 
يبحث المستثمرون في شركات التقنية الحيوية عن شركات تعمل في تقنيات حيوية مميزة 
للبحث في تطوير منتجات تتمتع بأسواق كبيرة لتأمين أرباح مناسبة لهم. وأفضل مثال لتوضيح 
هذا النوع من التحدي التنافسي الذي يواجه شركات التقنية الحيوية للدوائيات هو المنافسة 
الحالية بين مجموعة شركتي أونكس للدوائيات 20211126611021 00 وباير 823/61 من 
جهة؛ في عملية تصميمهما للعقار نيكسفار 716357831 وبين شركة بفايزر للدوائيات 101261 
5 من جهة أخرى. وتعمل المجموعتان في الوقت نفسه؛ وبشكل منفرد؛ على 
إنتاج علاجين ضد السرطان؛ فتقوم مجموعة شركتي أونكس للدوائيات وباير على تصميم 
العقار سوتنت 9111606 وإنتاجه لعلاج سرطانات الجهاز الهضميء في حين تقوم شركة بفايزر 
للدوائيات بالعمل على إنتاج العقار نيكسفار المصمم لقتل الخلايا السرطانية النشطة والآوعية 
الدموية التي تغذي الأورام السرطانية. وهو يمتاز بأنه يؤخذ بالفم. وتشير الدراسات إلى أنه 
من الممكن حصول العقار نيكسفار على موافقة إدارة الغذاء والدواء في الولايات المتحدة 
الأمريكية لمعالجة سرطان الكلى. إلا أنه في حال الموافقة على استخدام العقار سوتنت لعلاج 
سرطانات الجهاز الهضمي قبل وصول العقار نكسفار إلى السوقء سيقوم الأطباء باستخدامه 
لعلاج سرطان الكلى أيضا مما سيضعف أو يفقد العقار نكسفار فرصته في دخول السوق أو 
فى حتى العاقدات الموكعة متف ذلك فاق الشركضين القن ميا العقائين تكسهان وسرققت 
فى سباق لطيو مع عامل و1 
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- توقق زيادة قيمة الدخل الفردي والقومي امتاح مجالات الصحة في المستقبل 

بلغت قيمة العقاقير الدوائية الخاصة باثني عشر مرضا رئيسا في الولايات المتحدة في 
العام ٠٠٠١‏ ما مقداره 146 مليار دولار أمريكيء بما في ذلك كلفة الإنتاج. كما يشكل قطاع 
مبيعات الأدوية فيها نصف قطاع الأدوية العالمي» حيث شكلت أرباحه 65٠‏ من مجموع أرباح 
هذا القطاع في العالم. أما في أوروباء فتشكل كل من ألمانيا وفرنسا وإيطاليا والمملكة المتحدة 
وإسبانيا أكبر خمسة أسواق لمبيعات الأدوية فيهاء غير أن القوانين الحكومية وقوانين التأمين 
الصحي تضع سقفا لما هو ممكن تغطيته من أثمان الآدوية في تلك البلدان» مما يدفع شركات 
الأدوية العالمية العملاقة إلى أن تعمل حثيثا لتغيير الأنظمة والقوانين المرتبطة بالتأمين 
الصحي في تلك الدول("". ولذلك يشكل النمو الكبير غير المحدود في سوق الأدوية البشرية 
في العالم أحد أهم الظواهر المرتبطة بهذه السوق. فمن أهم الأهداف الحالية للأبحاث 
الجينومية في السوق هو العقاقير التي تدر أرباحا في السوق الاقتصادي؛ فكلما زادت ثروة 
شعت (اد«ظليه فلن الآدوية: كما أن معدل زياد الطلب غلى الذواء للقون الواحن يقوف الؤيادة 
في حصة الفرد من الثروة العامة. ضفي الوقت الذي لا يتجاوز معدل إنفاق الفرد الواحد على 
الدواء بضع دولارات معدودة في الدول الفقيرة: أي ما يعادل “١‏ من دخله السنوي تقريباء فإن 
معدل هذا الإنفاق يصل للفرد الواحد في الدول الغنية إلى آلاف الدولارات: وهو ما يمثل من 
2٠١ -‏ من مجموع دخله السنوي('". ومن المتوقع زيادة قيمة هذه النسبة في المستقبل نتيجة 
للتطورات المستمرة في الخدمات والرعاية الصحية التي ستؤدي إلى ازدياد معدل عمر الفرد. 
ونتيجة لهذا الازدياد ستزداد بالتالي نسبة المسنين في المجتمعات. وهذا سيزيد من نسبة 
استهلاك العقاقير بشكل عام. وخصوصا تلك المتعلقة بأمراض الشيخوخة كمرض السكري؛ 
الذي يصاب به الفرد عادة في الخمسينيات من عمره. وهذا يؤدي إلى ازدهار عوائد الشركات 
في قطاع هذه الآدوية('"). 

واضباقة إلى الأمراضى اللقداقة بالشيهيكة فاق الأمواحن الفاتمة صن القلواغير العقيرية 
تشكل أيضا أحد أهم الأهداف الحالية للأبحاث الجينومية في سوق العقاقير لكونها تدر 
أرباحا طائلة في السوق الاقتصادي. فمن هذه العقاقير تلك المتعلقة بالسمنة, والاكتئاب, 
وتنشيط الذاكرة؛ والمساعدة في التغلب على الإدمان: بالإضافة إلى العقاقير التي يستخدمها 
الأصحاء لأهداف مختلفة عن تلك التي وجدت من أجلها!*". 

وفي مجالات العقاقير المتعلقة بالمساعدة في التغلب على الإدمان تقوم الشركة السويسرية 
سايتوس 09/605) بإجراء خمس وعشرين دراسة حول عقار صناعي للتطعيم ضد الإدمان على 
التيكوحين وها الكتان سسهى 6151002-301601:بالإضافة إن عظارات أخرق كه أمراض 
مزمنة منها أمراض السمنة؛ وارتفاع ضغط الدم: والحساسية؛ والحمى الروماتيزمية. 
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وقد حصلت شركة سايتوس على براءة اختراع أمريكية لهذا العقار في أوائل العام .2٠١0‏ ومن 
الجدير ذكره أن فعالية هذه المطاعيم تبقى مستمرة لمدة تتراوح ما بين خمسين إلى مائة يوم 
فقطء مما سيؤدي إلى الحاجة لرفع فاعلية هذا المطعوم بتكرار الجرعات اللازمة منه. وبذلك 
ستكون سوق هذا العقار مربحة جدا. وتتوقع الجهات الصحية المختصة بمكافحة التدخين أن 
يفوق السوق الخاص بمنع التدخين في الولايات المتحدة البليون ونصف البليون دولار أمريكي 
في العام :7٠001‏ كما أنه من المتوقع أن يزداد عدد المدخنين في العالم خارج الولايات المتحدة, 
خصوصا في الصين والهند بسبب تحسن الاقتصاد فيهما حالياء وهما من أكبر البلدان من 
حيث السكان تعدادا في العالم» مما سيؤدي بالتالي إلى زيادة النسبة العالمية للمدخنين الذين 
سيحاولون الإقلاع عن التدخين في المستقبل!* ". 

أما الظاهرة التي انتشرت وبسرعة فائقة فهي استبدال بالهدف الأصلي لاستخدامات بعض 
العقاقير أهدافا أخرى تجعلها مطلوبة من المستهلكين باستمرارء وبالتالي تبقى مورد ربح لا 
ينقطع للشركات الدوائية المنتجة لها. وهذه العقاقير يستخدمها الآصحاء في العادة لأهداف 
مختلفة عن تلك التي وجدت من أجلهاء ومن أهم هذه العقاقير من الناحية الاقتصادية تلك 
المصممة أصلا لمنع ترقق البشرة لكنها تستخدم حالياء وبشكل واسع؛ في مجالات التجميل؛ 
فتدخل في تركيب الكريمات المقاومة لتجاعيد البشرة وتخفيف مظاهر الشيخوخة عليها. ويعتبر 
المكتخدام المشاشير فى مجالات التجميل من أسرع القطاعات انتشارا بالمقارنة مع السوق العالمي 
لتجارة المواد التجميلية. ومن الأمثلة الأخرى على استبدال الهدف الأصلي لاستخدامات العقاقير 
هو استخدام عقار الفياجرا على نطاق واسع من قبل الأصحاء بغرض التنشيط الجنسي أو علاج 
العجز الجنسي لديهم: في حين أنه استخدم أصلا لعلاج حالات مرضية للجهاز الدوري الدموي. 
وكمثال آخر على هذه الظاهرة استخدام هرمون النمو البشري من قبل الرياضيين بغرض تقوية 
العضلات ومنع تخزين الدهون والكوليسترول؛ في حين أنه صمم كعلاج لمنع حدوث التقزم عند 
الأطفال الذين يعانون نقصا وراثيا في تكوين هذا الهرمون لديهم!*". 
الاقتصاا الأحدالى فى مجالات الأغذية وا محاصيل الزراعية 

هناك ما 2 البلفوخ شرم فى السالم يقاتوح تعكنا في التغذية 
في عصرنا الحاليء على الرغم من وجود فائض في المواد الغذائية 
في أماكن مختلفة من العالم: كما لا تملك نسبة كبيرة من سكان 
المناطق الأقل حظاء فرص الحصول على غذاء متوازن. 

وبناء على توقعات منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة (فاو). فإن 18١‏ مليون 
شخص.ء أي ما يعادل ١1‏ من مجموع سكان العالم؛ سيعانون سوء التغذية في العام :50٠١‏ مما 
سيشكل خطورة شديدة على نمو الإنسان وصحته وحياته في مناطق مختلفة من العالم"". 





21 


اقتجاديان المبتمع البينووع العدد 2 المبلا 5 5 عالق لفح 


ويكمن سبب سوء التغذية والمجاعات في مناطق مختلفة من العالم في وجود مشاكل تتعلق 
بظروف عديدة تؤثر في الآمن الغذائي أهمها: طبيعة الآرض؛ ونوعية التربة؛ ونوعية المزروعات؛ 
وعدم ضبط عملية التسويق؛ وعدم التوازن في سياسات التصدير والاستيراد. إضافة إلى الوضع 
المالي للمزارعين؛ والتباين في المعرفة والثقافة؛ والتباين في توزيع الثروات والخدمات الصحية 
بين الأفراد داخل المجتمع الواحد. وفيما بين المجتمعات المختلفة في العالم؛ فقد ازداد الفارق بين 
معدل دخل الفرد في أغنى وأفقر المجتمعات في العالم من تسعة أضعاف في بداية القرن 
العشرين إلى ثلاثين ضعفا في العام :151١‏ ومنذ ذلك الحين تضاعف هذا الفرق إلى أكثر من 
٠‏ في العام 2٠٠١4‏ 9""). ونتيجة للتطورات الحثيثة في المجالات الصحية ارتفع معدل عمر الفرد 
في معظم أنحاء العالم؛ مما جعل تطوير الأوضاع الصحية والمعيشية للأعداد المتزايدة من 
السكان في العالم أحد أقوى وأهم التحديات للبشرية في الوقت الحاضر. 

تعتبر التقنيات الحيوية من أهم الأمور الواعدة في زيادة وتحسين الإنتاج الزراعي 
والأغذية؛ لقدرتها على إنتاج محاصيل جديدة مميزة تحمل صفات وراثية جديدة أضيفت 
لها من نباتات مختلفة. بغرض زيادة قيمتها الغذائية والإنتاجية تحت الظروف البيئية 
المختلفة. فقد أشار تقرير مؤتمر الآغذية العالمي لمنظمة الأغذية والزراعة الذي عقد في 
روما في العام ٠٠١0‏ إلى أن التقنيات الحيوية الخاصة بالزراعة ضرورية لاستنباط أصناف 
نباتية هجينة؛. وفيرة الغلال ومقاومة للظروف البيئية» وذلك لتأمين الحاجة الأساسية من 
الغذاء الذي يحتاج إليه الناس في جميع الأوقات من بعض المحاصيل الزراعية الأساسية 
مثل الذرة وفول الصويال"". 

وقد لعبت التقنيات بأشكالها المختلفة دورا مهما في التنمية الزراعية من خلال ما قدمته 
من الابتكارات العلمية المتراكمة مع الأجيال المتعاقبة التي أدت إلى زيادة كبيرة في الإنتاجية 
الزراعية. فأحدثت التقنيات الحيوية الحديثة طفرة غير مسبوقة في زيادة إنتاج بعض تلك 
المحاصيل الزراعية الغذائية الأساسية كالذرة وفول الصوياء وبعض المحاصيل الزراعية 
الصناعية مثل القطن. كما عملت التقنيات الحيوية على تأمين تدفق المنتجات الزراعية إلى 
الأسواق بكميات كافية وبأسعار مناسبة؛ نتيجة لتمكن المزارعين من الاستغناء عن استخدام 
المبيدات الحشرية؛ وزيادة معدل نسبة المحاصيل الناتجة من أراضيهم الزراعية؛ مما يشكل 
ظروفا واعدة لتسهيل استئصال الجوع وسوء التغذية من العالم. حيث يتطلب ذلك السرعة 
والاستمرارية في الإنتاج الزراعي والغذائي. ولذلك يعول السياسيون والاقتصاديون على 
التقنيات الحيوية لتحقيق ذلك بالإنتاج الكافي لإمدادات الغذاءء. والاستقرار المتزايد ضفي تدفق 
هذه الإمدادات. وضمان وصول المتاح منها لجميع المحتاجين إليهاء وبذلك يتم سد الفجوة 
الغذائية ضي الدول النامية وفي العالم أجمع*". 
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وقد أوصت لجنة المتقدمين من العلماء والمهتمين بالأخلاقيات والمحللين الاقتصاديين التابعين 
لمجلس نوفيلد 0011211) 1]1111610 في المملكة المتحدة في تقرير لها بأن فوائد المحاصيل 
العدالة وراتيا قد تكوخ عبررة للققراء لأنها امدقم سميا مل التماء فى ضيوع شركية 
ظه أبحاث السنياك الحيوية السلعة بالزراعة على متحاضيل ذات نوفيات ومبقات ملاكية 
للسوق التجاري ضي الدول النامية؛ كما أوصت تلك اللجنة بتوسيع الدعم لدائرة الأبحاث التي 
تتعلق بمجال تطوير الأغذية المعدلة وراثياء مع التركيز على المحاصيل التي تنمو في المناطق 
الأستواقية رست الاسراكية من البالس .وقد دو التعرير على شيرورة الانقات إلى ميقتل 
اتلشاكل والشاطر السححية واليقية الشحيلة لونم! انسجاه كبا رضن الكقرير ينوا كل جره 
المنتجات المعدلة وراثيا بشكل فردي ومستقل قبل الموافقة على دخولها إلى مرحلة الإنتاج. 
ومقارنتها بمثيلاتها من المنتجات الطبيعية غير المعدلة وراثياء للتآكد من ملاءمة المنتجات 
المعدلة وراثيا للمواصفات الغذائية. وعدم وجود أي تأثيرات سلبية لها في كل من المزارعين 

والبيئة وفي التوازن الطبيعي للمحاصيل الزراعية(” '). 


الوحدة التجاري العالى للمحاصيل الزراعية المعدلة ورائيا 

بدا الاستخدام الشجارى الثالمى للمحاضيل المعدلة ورائيا ههه 6 
(631) 21001664 نوللهه بواسطة التقنيات الحيوية المختلفة مند 
الها 53ا وذلك بابستكنياء فمات التنطى الاي للاميحانة 
بالحشير نسو العدي ذكره أن طون النسيابه البحيوية فى إنحاح العاصيل الزرامية البدلة 
وواقا كانس اناس اقل سرسة نتداض الجالات الطمية إلا انه البو وتعل سرون مشت ضر 
الرمن شت ض النمو بصضووة انبرج واللسبب طى اللك بمو شبول |لستيلكين البنتماك الزر هي 
العدلةور اقياب.وهة! يعذهه على هرا عل بتاع رتمنه] ]لقف شيلو الالحكماعية رالسي اسيه 
والاقتصادية روقه بردت بحن الدزاسات أن عنام التعاصيل والأغدية العدلة ورانيا ف السو 
التجازى بعتم يشكل ركس على مناى'التخقا ص أسعان هذه | النتعاف مقتارنة بابيفا ر السيوق 
لتقن الآن ]م الطنيعية يو المقدلة ورافنا :كما ازيرت دوايية الحريت ف الباناق آن البفلك 
الياياني شد يكون على استعدان لشراء المنتجات الفذائينة المعثة ورافيا إن كان القرق فى ثمتها 
الايقل هن +18 مقن التوع واتهامن المنتعالعذاك الظبيعى عبن المعدل "اما الصعويات 
السياسية والاقتصادية فى انتشتار التساصيل اتزراغية العدلة وواكنا كحض فى الابتعادف 
والثغاوك: ما بين الأنظمة الى كم :في :إتناء تلك السبلع واسشخواميا قن الذول المتقظفة مينا 
كدض إلى مبدويةعفل :هذه النسهات الرراعية منن بجلال المليات التجاورة , 

تسكير الزلاياك | اتحدقسي البرمتف وعصوى لبس هبي المولة ورافيا فى الضالم 
يكضوصا العيون والذرة والقطن راكاد 9 بالإشافة إلى البيداف المشرية الكن سنكي 
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خصيهنا نرق كلك الماضبيل العدالة ور ناكل وشه عملت الولا يانه سيره لعتبيو طرق 
التجارة الدولية فاستخدمت المؤسسات الدولية الفاعلة مثل منظمة التجارة الدولية (187”10) 
لدعم تصديرها للمنتجات المعدلة وراثيا؛ ثم عملت على تشجيع إبرام اتفاقيات عديدة مع 
منظمة التجارة الدولية لوضع قوانين وتعليمات ل «التجارة الحرة» في الأسواق العالمية في 
مجالات المصادر الوراثية ومنتجات التقنيات الحيوية؛ ومن أهم هذه الاتفاقيات: الاتفاقية 
الزراعية (4)004) 11111]1116عث 02 ]2ء7اءع7ع خم وكذلك اتفاقية التجارة الخاصة بحقوق 
الملكيةالفردية (119185) د5غطع1]آ تجاتاعممع2 لدباعع[اعام]ا لعتماعخ!آ-ع1120 مه المعماعع معنم 
على الرغم من احتجاج بعض الدول على هاتين الاتفاقيتين مثل الاتحاد الأوروبي. ومجموعات 
الدول النامية. ومجموعات أهلية في الولايات المتحدة ذاتها. 

وقد واجهت المحاصيل المعدلة وراثيا في الولايات المتحدة الأمريكية صعوبات في تصديرها 
إلى دول السوق الأوروبية واليابان؛ لآن حكومات هذه البلدان قامت. مدعومة بآراء المستهلكين 
شيهاءياتحند دع تطوير المحتاصتيل القتذائية اللحدلة وواقيا وانتكشنارهاء وقد راق الاتحاد 
الأوروبي ما بين العامين ١9944‏ و457١‏ على استيراد عدة أنواع من المحاصيل المعدلة وراثيا 
وأهمها الذرة (84**). إلا أن النمسا قد رفضت في العام ١1197‏ إدخال أحد هذه الأنواع الموافق 
أوروبيا على استيرادها إلى أسواقها/”*). وقد تبعتها ما بين العامين 1551 و١٠٠٠‏ كل من 
فرنسا وألمانيا واليونان وإيطاليا ولكسمبورجء فرفضت أيضا بعض تلك المنتجات التي أقر 
الاتحاد الأوروبي استيرادها خلال تلك الفترة؛ فكان ذلك سبب نزاعات في قضايا مماثلة, 
رفضت فيها دول الاتحاد الأوروبي استيراد سبعة وعشرين نوعا من المحاصيل المعدلة وراثيا. 
مما جعل الولايات المتحدة الأمريكية بالاشتراك مع كل من كندا والارجنتين رفع شكوى في 
العام 7٠٠١”‏ لدى منظمة التجارة الدولية في شكوى حول انتهاك دول الاتحاد الأوروبي الست 
لمبادئ معاهدة تجارة الأغذية وقوانين استخدامات الأغذية والمحاصيل المعدلة وراثياء التي 
أقرها الاتحاد الأوروبي في العام /159: وأن هذه الدول قد منعت التداول بالمحاصيل المعدلة 
وراثيا التي سمح الاتحاد الأوروبي باستخدامها(” 5 ). 

وقد نجحت الولايات المتحدة في معركتها ضد الاتحاد الأوروبي حيث حكمت منظمة 
التجارة العالمية في بداية شهر فبراير من هذا العام ٠٠١7‏ لمصلحة الدول مقدمة الشكوى في 
القضية المذكورة أعلاه. إضافة إلى قران لمضلحة الولايات الملتحدة خول ثلاثة وعشرين 
محصولا من المحاصيل السبعة والعشرين المختلف عليهاء وقد عبرت كل من مؤسسات 
التقنيات الحيوية والغذائية والزراعية الأمريكية عن ارتياحها لهذا الحكم :2*4 في حين دافع 
الاتحاد الأوروبي عن سياساته في الكشف عن الأغذية المعدلة وراثيا قبل الموافقة على 
استيرادها. وانتقدت الجماعات البيئية وعلى رأسها مجموعة أصدقاء الأرض في أوروبا 
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م1110 التو عطا 01 11205 تقرير منظمة التجارة الدولية. واعتبرت هذه الجماعات 
البيئية أنه لا يجوز لمنظمة التجارة الدولية تقرير ما سيأكله الناس؛ وقد صرح أدريان بيب 
0 601133 أحد ناشطي تلك الحركة بأن «منظمة التجارة الدولية قد قررت وبوقاحة أنه 
من الضروري تحطيم ضوابط السلامة تجاه الأغذية المعدلة وراثيا لمصلحة شركات التقنيات 
لحيو كما افسرهك رزيزة الفتحة التمساونة سادا روس كاقكه نوكا نظ الابخباى وووكر نبا 
السكرفنة التمساسة توخالد سينا المج[ فكلة فلى وراافة النبها ككيقة ين الأغوية المدلة 
ورافيا و الحافظلة على سلذمة المكيلكين» علما نان القوانيق التخاصية بامتكدامات الآغذية 
المعدلة وراثيا في النمسا ومعها كل من فرنسا واليونان وألمانيا وإيطاليا ولوكسمبورج أكثر 
صرامة من القوانين المتبعة في بقية بلدان الاتحاد الأوروبي. والجدير ذكره أن الاتحاد الأوروبي 
قد بدأ خلال العامين ٠٠١4‏ و0١٠٠‏ بقبول أعداد أقل من المحاصيل المعدلة وراثيا في أسواقه. 
وذلك سمي قاكبس جكوماف يؤولة اللدسينة نارام السقياكين :نينا أدى إن إنقاء لتجارة ذول 
الاتحاد الأوروبي مع الولايات المتحدة في هذا المجال محدودة 44 1). 

وعلى الرغم من وجود عوائق متنوعة تحد من تطوير المحاصيل المعدلة وراثيا وانتشارهاء 
فإن هناك زيادة مطردة في المساحات المزروعة بالمحاصيل المعدلة وراثيا في العالم. حيث 
تضاعفت المساحات التي زرعت بها مثل هذه المحاصيل في العام 7٠١0‏ بمقدار خمسين مرة 
بالمقنارثة مع المساحات التى ززعت :في العام 1555 كما هو مبين في الشكل (').وتمكسن هذه 
الزيادة التمو السريع في قبول المزارعين لهذه الحاضيل امغدلة وراقياة وفشكل هذه الؤيادة 
واحدة من أعلى معدلات التبني للتكنولوجيا الخاصة بالمحاصيل الزراعية!). 
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الشكل (١):المساحات‏ المزروعة بالمحاصيل المعدلة وراثيا في الدول النامية والمتطورة خلال العقد الأخير 
(المصدر: المرجع لو 
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بلغت مساحات الأراضي المزروعة حاليا بالمحاصيل المعدلة وراثيا في العالم ما مجموعه 
فلالا هكفارا: أئ ما يعادل تصق مساخة الصين أو الولايات التعدة قرنيا .وقد اؤذاف عدد 
البلدان التى تنتج هذه المخاصيل العدلة وزاقيا من ست دول فى العام 5ةة١‏ إلى إحدئ 
وفشريندولة هي العام 8++7, ويظهبر الجدول )١(‏ الدول الأكتر إضاها للفخاضيل امعدلة 
وراثيا في العام 0١٠5؛,‏ والتي تعدت المساحات المزروعة فيها خمسين ألف هكتار. في حين تمت 
زراعة ما يعاد ل سين الف هكفان او اقل بالتحاصنول االعدلة ورالبا فى كل من عواوسييا: 
وإيران» وهندوراس.ء والبرتغال؛ وألمانياء وفرنساء وجمهورية التشيك. 


الجدول :)١(‏ دول العالم التي بلغت فيها مساحات الأراضي المزروعة بالمحاصيل المعدلة وراثيا خلال العام ٠٠١5‏ 


أكثر من 500 ألف هكتار (المصدر:مرجع 407) 


م د 11 
_ 
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صم | 0 
ا 
هه | - 0 
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أفنا يالتسية إلى توهبية الضيشات المغندلة وراقيا الساكدة بيخ اللحاضيل الك تمت زراعقياء 
فقن بحظية الذوة العدلة زواقا لمارمة مبيواث الأمكات باقير مسباهات يبن العاصيل 
المعدلة وراثيا التي زرعت في العام .7٠٠0‏ كما هو مبين في الشكل (". وقد تمت زراعة هذا 
النوع من المحاصيل في الولايات المتحدة وكندا في مساحات تزيد على 5, 1مليون هكتار؛ وهذه 
المساحات تعادل ال سمو الأراضي المزروعة بالمحاصيل المعدلة وراثيا في العالم أجمع. 
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إعالم لع كتوير - ايشهبر 2005 اقتساديان المجتمم اليينووع 
ويبين الشكل () مجموع المساحات التي زرعت في جميع أنحاء العالم بأربعة محاصيل 
أساسية معدلة وراثيا هي فول الصويا والقطن والذرة والكانولاء مقارنة بالمساحات التي زرعت 
بمثيلاتها من المحاصيل غير المعدلة وراثيا خلال العام .7٠١4‏ فقد بلغت نسبة مساحات 
الأراضي المزروعة بفول الصويا المعدلة وراثيا في العالم ٠١‏ من مجموع مساحات الأراضي 
التي زرعت بفول الصويا بنوعيه الطبيعي والمعدل وراتثيا لعام ٠٠١0‏ وهذا يشكل ؛ ‏ زيادة 
على ما تم إنتاجه من فول الصويا المعدل وراثيا في العام .7٠١04‏ أما في حالة القطن؛ فقد 
بلغت نسبة مساحات الأراضي التي زرعت بالقطن المعدل وراثيا في العام ٠٠١0‏ ما مقداره /؟ 
في المائة من مجمل الأراضي المزروعة بالقطن في العالم؛ بينما شكلت مساحات الأراضي 
المزروعة بالذرة المعدلة وراثيا ما مقداره ١4‏ “ من المجموع الكلي للمساحات المزروعة بها ضي 
العالم بنوعيها المعدل وغير المعدل وراثياء أما مجموع مساحات الأراضي المزروعة بالأنواع 
اللعدلة وواكيا مخ الذرة والنتطن وطول الصصويا مسكيسة شقن شعلت + حين يلكت هذه 

النسبة 59 ل في عام 4١٠5؛‏ أي بزيادة ./١‏ ا 
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1 18 لديم ١‏ ْ طتكنا 
ذرة كاتر يا قطن فرل الصويا 


الشكل (؟): مجموع المساحات التي زرعت بالمحاصيل المعدلة وراثيا في العالم خلال العقد الأخير 
(المصدر: المرجع 147) 
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الشكل ("): أنواع الصفات المعدلة وراثيا السائدة بين المحاصيل الأساسية المعدلة وراثيا في العالم خلال العقد 


الأخير. (المصدر: المرجع 147) 


ننه :قيمة السيوق القلينة اتجافجة المحاصبيل' العدلة ور انبا ها مدا ره ايوق نوكر 
أمريكي في العام :٠٠٠‏ بما في ذلك أسعار بيع البذور وكلفة التقنيات المختلفة والرسوم 
المطبقة. وقد قدرت قيمة السوق التراكمية لمحاصيل فول الصويا والقطن والذرة والكانولا 
المعدلة ورافيا لمدة غشر سنوات الماضية: أي منت بدء هذه السوق في العام 1997: ما قيمته 
",74 بليون دولار أمريكيء ومن المتوقع أن تزيد القيمة الكلية لهذه السوق خلال العام ٠٠١7‏ 
الحنالى غلى 8ه بليون دولاز أشريكن: آما مجمل مساحات الأراضى المزروعة باللحاضيل 
المعدلة وراثيا في العالم» فقد بلغت أكثر من ٠٠١‏ مليون هكتار. في حين بدأت مجموعة من 
الدول الزراعية ذات الاقتصادات الصناعية أو التجارية بالاستثمار في مجالات التقنيات 
الحيوية الزراغية: ومن هذه الدول» الهند وفيكام والبرازيل» كما اؤدادت أعداد المزازعين الذين 
يزرعون هذه المحاصيل في الدول النامية وحول العالم؛ ومن المتوقع أن يستمر هذا الازدياد 
خلال العقد القادم ما بين العامين 5٠٠١5‏ و6١1١5‏ ). 


ب 5ك أنتوبر- تيتسبر 2006 اقتجاديات المبتمم اليينووع 


ميزات الاقتصاا الأحيالي المتعلج بالقطاعات الزراعية في العالم 
١‏ - نيام زراعي عالي جديد وم<اصيل متجانسة 

كان لبرامج إدارة الدواء في الولايات المتتحدة الأمريكية 
(7584]) وبرنامج المساعدات الأمريكية (75411]) الأثر الكبير 
في إنشاء نظام زراعي تجاري عالمي مرتبط بالتقنيات الحيوية»؛ يعتمد على إنتاج محاصيل 
متجانسة. ويصنف بذور النوع الواحد من المحاصيل إلى عدة أصنافء فمنها ما هو حبوب 
تستخدم للزراعة. وحبوب أخرى تستخدم كأعلاف للحيوانات. وحبوب أخرى تستخدم 
للاستهلاك البشري 4*7) وهذه الأنواع من مجموعات الحبوب يختلف بعضها عن بعض في 
طرق إنتاجها والضوابط المعتمدة في عملية الإنتاج. فمجموعات الحبوب التي تنتج 
للاستهلاك البشري تختلف عما ينتج منها كأعلاف. حيث يخضع إنتاج الحبوب التي تنتج 
للاستهلاك البشري للمراقبة للتأكد من سلامة الطرق المستخدمة:؛ وللتحقق من سلامة 
فانتساقيا» وإهراء الاختبار انه على هةه التشحات الشاكن من خلوها مر 'الواى الحبازة أو 
الأبوة للحساسية", 
؟ - استملاك بزور ا لعالم جاريامه قبل عدد م<دود من الشركات الزراعية العالية 

وكغيره من الأسواق المتعلقة بالتقنيات الحيوية يتميز السوق التجاري العالمي المتعلق 
بالقطاعات الزراعية بسيادة الشركات العالمية العابرة للقارات. غفي هذا السوق تسير عدة 
شركات عالمية متخصصة في التقنيات الحيوية المتعلقة بالقطاعات الزراعية على خطى 
الشركات الدواتية في هيمنتها على السوق العالمي الخاص بمنتجاتها. فقد قامت شركة 
مونسانتو 110253260 مدعومة بنجاحها السابق في إنتاج السوماتوستانين» وهو هرمون يزيد 
من سرعة نمو الأبقار والماشية والأرباح الوفيرة من عائداته بشراء شركة كالجين عمء0018 
التي أنتجت صنف البندورة 525761 1713701 عن طريق تعطيل الجين المسؤول عن نضج ثمار 
البندورة واهترائها بعد قطفهاء مما جعل ثمار هذا الصنف تبقى طازجة خلال النقل وبعد 
وصولها إلى المستهلك لفترات طويلة'). وقد رتبت شركة مونسانتو أمورها بحيث أصبحت 
كالجين شركة كبرى لتعبئّة وتسويق البندورة الطازجة. وقد قامت شركة مونسانتو في العام 
1 بشراء شركة آسجرو (4587017) التي تعتبر من كبرى شركات فول الصويا في العالم. 
كما قامت شركة مونسانتو أيضا بشراء شركة هولدنز فاونديشن سيدز -1209ا10 11010625 
5 108 مقابل ". ١‏ مليار دولار أمريكي. وقد اشتهرت شركة هولدنز فاونديشن سيدز 
بتطويرها لبذور الذرة. والجدير ذكره أن أكشر من 50“ من الأراضي التي زرعت بالذرة في 
الولايات المتحدة الأمريكية في ذلك العام كانت قد زرعت ببذور طورتها شركة هولدنز 
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فاونديشن سيدز. أما شركة مونسانتو فتمتلك أيضا 4*٠‏ من شركة دوكالب 10©12215. وتعتبر 
شركة دوكالب هذه من كبرى الشركات المنتجة للبذور في العالم. وبذلك نجد حاليا أن عددا 
محدودا من الشركات الزراعية يمتلك بذور العالم تجارياء في حين كانت البذور في السابق 
ملكا عاما للجميع (57". 

لقد غيرت التقنيات الحيوية السوق التجاري الزراعي الذي ساد منذ القدم حيث كان 
مئات الملايين من المزارعين في العالم يملكون ويتحكمون في بيع وشراء مخزونهم من 
الحبوبء كما كانت المحاصيل التي ينتجها المزارع هي نفسها مصدرا للبذور التي يزرعها 
في الموسم الزراعي القادم. أما في العصر الجينوميء فإن المزارعين العاملين في إنتاج 
المحاصضيل المعدلة وراكياء يخطروخ للاعتماد اغتماذا كليا على شركات البذون العالية 
لشراء البذور مقابل ثمن باهظء يغطي الرسوم المستوجبة تجاه براءة الاختراع والملكية 
الفكرية. فالكثير من مخزون الحبوب قد طوّر وعدّل وراثياء كما سجلت له براءات اختراع 
لشركات عالمية جعلته ملكية فكرية لها. لذلك. سيكون لشركات البدذور القدرة على فرض 
سيطرتها في توزيع بذورها على سوق البدور العالمي. مما يؤدي إلى هيمنتها الفعلية على 
معظم الزراعة العالمية(). لذلك نجد شركات البذور العالمية ترى في المزارع المستقل 
سوقا محتملة للحبوب الجديدة المنتجة والمسجل لها براءات اختراع من قبلهاء ولذلك فهي 
تسعى إلى أعماله وتبذل كل جهد لتبيعه أنواعها من الحبوب.ومن الجدير ذكره هنا أن 
هذا التركيز من قبل الشركات على أولويات السوق القصيرة الأمدء المعتمدة على الجني 
السريع للأرباح سيشكل مصدر خطر يؤدي إلى تدمير الإرث الجيني العالمي الضخم. 
الذي يؤمن التنوع الحيوي في العالم ويشكل خط دفاع مهم جدا ضد الأمراض والأوبئة 
الثباتية الفتاكةظة“). 
٠‏ - نسجيل براىات اختراع للمصادرا لورائية وظهورها يعرف بالقرصنة ال<يوية رع م_زمهخ8 

من أهم ميزات الاقتصاد الأحيائي هي استبدال كثير من المواد المصنعة من الكيماويات 
والمعادن بمواد حيوية متجددة. وفي هذا السياق نجد أن كثيرا من المؤسسات الأكاديمية من 
جامعات ومعاهد أبحاث ومعظم شركات الصناعات الحيوية الدوائية والغذاتية والزراعية 
العملاقة والعابرة للقارات تدرك أن أكشثر من 70 من الأدوية الجديدة الموصوفة في العالم 
مستخلصة من النباتات. لذلك فإن هذه الشركات في سباق مستمر للسيطرة على معظم 
مخزون العالم من النبياتات عن طريق تسجيل براءات اختراع باسمها. تشمل جميع المصادر 
الحية مثل النباتات والجينات من مناطق مختلفة من العالم لتستخدمها كمواد خام: وذلك 
لضمان هيمنتها في سوق العقاقير العالمية؛ ولتأمين عائدات كبيرة لمصلحتها. ومن أكثر المناطق 
التي يتم فيها هذا النوع من النشاطات تلك التي تشمل دول العالم الثالث. وتقوم هذه الشركات 


« 

ا توي - ايسمبر 2005 افتبادياة المبتمم اليينومكع 
الدوائية بتجميع تلك المصادر الوراثية الحية بهدف استخدامها في تطبيقات تقنية متنوعة دون 
مشاركة الآخرين بهاء بما في ذلك شعوب المناطق التي أخذت منها تلك المصادر الحية؛ كما 
يترتب على شعوب تلك المناطق دفع رسوم باهظة لتلك الشركات عند استخدامها لتلك 
المصادر. والجدير ذكره أنه من المعروف تاريخيا أن الشعوب في المجتمعات الزراعية القديمة 
كانت قد ساهمت عبر العصور في تطوير مصادرها الطبيعية؛ بما فيها المصادر النباتية؛ كما 
استخدمتها في الغذاء والدواء؛ حتى أصبحت تلك المصادر الحيوية جزءا من التراث الشعبي 
لتلك الشعوب. ولذلك فقد أطلق على استخدام المصادر الوراثية التي تأخذها الشركات 
التجارية أو المعاهد البحثية أو الحكومات من الشعوب الأصلية للمناطق المختلفة من العالم 
وتسجيل هذه المصادر الحيوية باسم براءات اختراع لها القرصنة الحيوية أو القرصنة 
البيولوجية؛ وبمعنى آخر تعتبر هذه التعديات سرقة للمعرفة والتراث الشعبي(”"). ومن الأمثلة 
على هذه القرصنة الحيوية تسجيل براءة اختراع لشركة الدوائيات العملاقة إيلاي ليلي 1511 
آنآ على نبات البريوينكل 261112116 من جزيرة مدغشقرا'"*), حيث تحتوي زهرة هذه 
النبتة على مجموعة من المواد الكيماوية التي تستخدم في علاج أمراض عديدة مثل مادة 
فينكرستين 17120115]10 الفعالة في علاج السرطانات عند الأطفال. وهذا العقار باهظ الثمن 
يدر أرباحا طاتلة على الشركة المصنعة له. في حين أن شركة إيلاي ليلي المستثمرة له لم تدفع 
أي تعويض مالي أو مادي للوطن الأم لهذه النبتة. ومن الدول الأخرى التي تم تسجيل براءات 
اختراعات لكثير من مواردها الجينية والحيوية الهند. ولضيق المجال هنا نكتفي بذكر قضية 
الاستحواذ على الكركم 1101126110'. فقد أصدر مكتب تراخيص الاختراعات في الولايات 
المتحدة الأمريكية براءة اختراع للمركز الطبي التابع لجامعة المسيسبي لاستخدام الكركم في 
علاجات التئام الجروح والالتهابات؛ مع العلم بأن الميزات الطبية العديدة للكركم معروفة لدى 
سكان الهند منذ قديم الأزمان. ويشكل الكركم أحد عناصر الطب الشعبي المتعارف عليه هناك 
لدرجة انهم يستخدمونه في معابدهم باعتباره مقدسا(”). ومن المعروف أن الكركم يمنع تكوين 
الإنزيم سايكلوأوكس جينيز 03:6100863172562) ويعطل عمله. وهو يزيد من آلام أمراض 
الروماتيزم. وبفعل براءة الاختراع تلك؛ لا يحق للآخرين - بمن فيهم سكان الهند - استغلال 
الكركم حتى في طبهم الشعبيء مما دفع الحكومة الهندية للتصدي لبراءة الاختراع هذه لدى 
المحاكم القانونية في الولايات المتحدة الأمريكية. حيث نجحت في الحصول على قرار من تلك 
المحاكم بإلغاء تلك البراءة بعد تقديمها لإثباتات وبراهين دامغة تبين أن تلك المعلومات الطبية 

عن الكركم معروفة في الهند منذ القدها'"). 
ولا تقتصر القرصنة الحيوية على الجينات الوراثية في مناطق محددة مثل الهند ومدغشقر, 
بل هناك أمثلة عديدة تشمل تعديات على النباتات في أفريقيا وأمريكا الجنوبية وآسيا(”"). وتتميز 
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انتاياة الستمم انويع اده الس 35 الو 1 
هذه الشركات بأنها تكون عادة غير معنية أو قلقة يشأن استتفاد الموارد الجينية الحية على المدى 
البعيد لأن آغاقها التجارية نادرا ما تتجاوز حدود السوق الآني. واحتمالات الأرباح القصيرة الأمد 
لبيع عدد محدود من العقاقير المسجلة؛ وأنواع الحبوب ذات الصفات المحسنة؛ والحيوانات 
الهجينة المعدلة وراثيا. والجدير ذكره أن خسائر الشركات الناجمة عن إلغاء براءات الاختراع 
الممسجلة بخصوص نباتات طبية أو كيماويات زراعية تقدر بمبلغ ٠١”‏ مليون دولار أمريكي. في 
حين بلغت الخسائر الناجمة عن إلغاء البراءات التي تخص بعض العقاقير الدوائية ب 5044 مليون 
دولار أمريكيء. وعلى عكس ذلك وفي السياق نفسه. أعلنت المؤسسة العالمية للتطوير الحضري 
الموجودة في كندا (11شخاآ) 12670260021 ه00210ناه'1 أمعدمععصة 0ك 01ن؟ا تقديراتها بأن 
الولايات المتحدة الأمريكية مدينة للقبائل والشعوب الأصلية في دول العالم الثالث بمبلغ مقداره 
٠١‏ مليون دولار أمريكي مقابل استثماراتها لمقدرات تلك الدول المرتبطة في المجالات الزراعية, 
وبما قيمته 17 , 4 مليون دولار أمريكي مقابل استثماراتها في مجال العقاقير الدوائية/؟. 
التطلعات المستقيلية 

إن تحليل الجينات والنظم الورائثية لمسببات الأمراض يعطينا 
وهنا للشراقبة والمشابعة والاكتشاف البكر لأخطارهنا المكنة على 
الصحة العامة مما يجعل تطبيقات التقنيات الحيوية في هذه 
المجالات مقبولة وسريعة الانتشار في العديد من دول العالم وشعوبه. لذلك فإنه من أهم 
ضروريات العمل في هذه المجالات الصحية تفعيل دور الحكومات والمنظمات الصحية الدولية 
في وضع المقاييس والمواصفات المثلى لإجراء الفحوصات الوراثية على المستويين المحلي 
والعالمي. وسن القوانين والتشريعات الملزمة للجهات التي تقوم بإجراء تلك الفحوصات للتأكد 
من تطبيق مقاييس الجودة في هذه الفحوصات والإدارة الجيدة لهاء وتنظيم قواعد البيانات 
الوراثية الخاصة بالأغراد والمحافظة على سريتها . 

أما التطور في استخدام التقنيات الحيوية في المجالات الزراعية فهو أقل سرعة من التطور في 
استخدامها في المجالات الصحية والصناعات الدوائية: وذلك نتيجة لوجود صعوبات مختافة في تقبل 
الشعوب المختلفة لها. وأهم هذه الصعوبات: اختلاف أمزجة المستهلكين وعدم تقبلهم للمحاصيل المعدلة 
وراثياء وتخوفهم منهاء وغياب تحديد أسس السلامة المتعلقة بها في بلدان كثيرة» إضافة إلى غياب الإرادة 
السياسية أو عدم وجود سياسات قومية واضحة تجاه استخدام هذه المحاصيل(7). لكن بناء على الحيثيات 
والتطورات الحديثة في قبول المحاصيل المعدلة وراثيا من قبل دول العالم النامية والمتقدمة على السواء. 
فإنه من المتوقع نمو زراعة هذه المحاصيل المعدلة وراثيا في العالم: وزيادة أعداد المزارعين والبلدان التي 
ستشارك في زراعتها مستقبلا. فلا بد إذن من أن يكون للحكومات المحلية والمنظمات الدولية دور ضي 
وضع السياسات للتشجيع على الابتكار والإبداع» وتطوير تطبيقات عملية للإبداعات التي تستجد في 
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مجالات التقنيات الحيوية المرتبطة بجميع مجالات التقنيات الزراعية والصحية لضمان إفادة الجميع منهاء 
وتوخي العدالة ضي التوازن التجاري العالمي بمنح براءات اختراع لتشجيع الابتكارات التقنية في هذا المجال؛ 
على آلا تكون هذه براءات استحواذ تمنع انتشار الاكتشافات الجديدة. 

ويجدر التنويه بأنه في حال مضي الشركات والمؤسسات التقنية الحيوية العالمية العملاقة 
قيينا اق جيل عشرق الللكينة الدردية استسهيا على جميع جهناه لفيا قاف والأمراحن 
البشرية عند تحديدهاء فإن ذلك سيحد من فعالية التطورات التقنية في علاج الأمراض أو 
الكشف عنها أو علاجها نتيجة للحد من استخدام الثروات الطبيعية في إنتاج تقنيات وأدوية 
مبتكرة بسبب عدم السماح للآخرين باستخدام أي تقنيات أو فحوصات لها علاقة بتلك 
الجينات أو تطويرهاء مما يؤدي إلى ارتفاع كلفة الفحوصات الطبية: وارتفاع أسعار العقاقير 
والأدوية نشيجة ارتفاع الرسوم المستوجبة تجاه براءة الاخشراغ والخلكية الفكرية: قضلا عن 
المضاعفات في الجوانب الصحية والاقتصادية والاجتماعية والأخلاقية التى ستنجم عن 
إخضاع الحياة البشرية لاقتصاد السوق» والتي لا مجال لبحثها في هذه الورقة. 

آها بالنسية لالاسفتساء البشري الكائرى ولكون الأهداف التوحاةهنة لبست ميررة فإن 
تانيع على البشر في اليعلة الجالية كوم مجردا فن الشرو الأخلافية عن ميت الطروف 
العلمية والصحية: إذ ليس هناك ضمان أكيد لإنتاج أفراد سليمين: حيث وجدت إعاقات 
مختلفة في الأفراد المستنسخين سابقاء ومثل هذه الإعاقات لم تخضع لدراسات موسعة لفهم 
أسسها وطرق التخلص منها لكون هذا النوع من تجارب الاستنساخ خاضعا لآمور مالية 
وتجارية اككرمتها للأمون القلمية يوما ذال هام استصياك الحيوان ف يدايقه وققيم علية 
الكشر مع الأموو القاميضة 61 

وبالقبائن حل ها لمر هن القحارب على الحيواقه إن شية نات الاستصياء لببيت عملية 
وله اتتصبادية بالنسية إلى تطبيقه] على البشر كد تعطي الثراة فى كل«عمليية استكصبال 
للبويضات ما مجموعه خمس إلى عشر بويضات على الأكثرء وبناء على نتائج دوللي وغيرها 
فإنه لا بد من استخدام أربعين امرأة على الآقل للتبرع ببويضاتها للحصول على جنين واحد. 
وغلاه العلوسات تعظي :نذا را مآن هذه المماينة شير برنيية علميا وطنيا؛ وبالثالى تون مهرد 
من البعد الأخلاقي ويجب عدم تطبيقها على البشرا". 

وتبين المراحل التاريخية للتطور التقني في البلدان المتقدمة بأنه كان لحكومات تلك الدول 
دور أساسي فضي المجالات المرتبطة بتلك التقنيات. كما أن حكومات تلك الدول قد أخذت 
على صاتعي] إنخء البيساك العاسيية والتكتوتوسية إسساقة إلى اقزكين الباح التنظيمي 
والإداري لدعم التطور التقني والتنسيق بين الدول المختلفة في مجال التشريعات لتلك 
المجالات العلمية والتقنية(”». 
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وفي هذا السياقء. قامت حكومة الولايات المتحدة الأمريكية بدور أكبر في تشجيع صناعاتها 
المرتبطة بالتقنيات الحيوية؛ فإضافة لقيامها بتمويل معظم نشاطات البحث العلمي 
والتطبيقات التقنية, المرتبطة بالتقنيات الحيوية فقد قامت بوضع التشريعات اللازمة لتشجيع 
الاستثمار فيها. كما ساهمت في التأثير في تسويقها عالميا من خلال بعض المنظمات الدولية: 
مكل متخلبية التجارة الدولية: وبالترويج لها في دول العالم أجمع عن طريق مؤتمرات عال مية كما 
فعلت في العام ٠٠١”‏ حين نظمت مؤتمرا في كاليفورنياء جمعت فيه رؤساء حكومات أكثر من 
مائة دولة من الدول النامية ليستمعوا إلى الباحثين وممثلي الشركات التي تعمل في مجالات 
التقنيات الحيوية لإقناعهم بأن الأغذية المعدلة وراثيا هي الحل المنطقي للجوع في العاله!"". 

وفي هذا السياق أيضاء تقوم المؤسسات الاقتصادية العالمية أيضا بالتخطيط لتشجيع 
الابتكارات والاستثمار في مجالات التقنيات الحيوية المختلفة. فقد تبنت دول منظمة التعاون 
الاقتصادي والتنمية (018)01 برنامجا عالميا (28081212 عكتانا1 12]610260031) لعامي ٠٠١06‏ 
و7١٠٠‏ يضم مشاركين أعضاء من الحكومات والصناعات والجامعات والمراكز الأكاديمية 
للتخطيط من أجل وضع للعقود الثلاثة القادمة. ولتحديد قدرة تأثير تلك الإبداعات 
والتطبيقات في الاقتصاد في دولهم ومجتمعاتهمء ومن ثم نشرها بهدف توسيع فوائدها 
الاجتماعية والاقتصادية في بلدانهم وبقية بلدان العاله!7”©. 

ولأن ثورة التقنيات الحيوية قد شكلت أحد أهم طرق الثورة الإنتاجية في م غلا بد 
للبلدان النامية؛ التي ترغب في استخدام تلك التقنيات كأداة للتنمية. من تخصيص الموارد 
وتعبثتها من أجل تطور الغلم والتكتولوجيا غلى.ورجه التحديد حى كن التقنيات الحيوية من 
المساهمة في تحقيق الأهداف الاجتماعية والاقتصادية للتنمية؛ التي تشتمل على نمو الدخل 
الفرديء والتوزيع العادل للفواقد الناتحة غح هدم التقنيات. 
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امار الأخلاق؟ لأبياث البينوم والهندسة الورائية البشرية وى عاد الم 


الإطار الأخلاق؟ لأببان البينوم 
والهناسة الورائية البشرية 


0# 
د. إيهاب عبد الرحيم محمد 


: مهلا‎ - ١ 

قبل أن نبدأ بتناول الجانب الأخلاقي 
للجينوم؛ حري بنا أن نعرف هذا الجينوم؛ أو 
المحجين 66120126؛ وهو كامل الحمض الريبي 
النووي المنزوع الأكسجين (أو الدنا اختصارا 
"١ 12114‏ في كائن حي معين؛ بما فيه 
جيناته 06265). وتحمل تلك الجينات 
(المورثات) جميع البروتينات اللازمة لجميع 

الكائنات الحية. 
وبدورها تحدد هذه البروتينات. ضمن أشياء أخرىء كيف يبدو شكل الكائن الحيء؛ وكيف 
يستقلب 141613001126 جسمه الطعام أو يقاوم العدوى؛ وأحيانا يحدد حتى الطريقة التي 
يتصرف بهاا". وبناء على هذا التعريف الضروريء. يصبح مجال دراستنا هذه أشمل من 
مشروع الجينوم البشري الذي تم الانتهاء منه عام .7٠١7‏ فيشمل - بالإضافة إلى ذلك 
المشروع العملاق - عددا من المجالات التي سنحاول في هذا البحث دراسة جوانبها الإيجابية 
والسلبية وخصوصا ضمن الإطار الأخلاقي. وهو مصب اهتمامنا هنا . وتتضمن تلك 
المجالات: الاختبارات الوراثية (التنبؤية والتشخيصية). لحملة الأمراض الوراثية؛ التحري 
الوراثي (لعموم السكان وفي مجالات العملء والتشخيص قبل الولادة)؛ والمعالجة الجينية 
للأمراض الوراثية؛ أو تحسين الخلال غير المرضية؛ والمعالجات (أدوية جديدة أو غيرها من 
المعالجات التي تستهدف بصورة نوعية تلك الجينات المسببة للأمراض)؛ والاستنساخ 


(*) رئيس قسم التأليف والترجمة بمركز تعريب العلوم الصحية (الكويت)؛ وعضو لجنة الأخلاقيات الطبية بالجمعية شرق 
المتوسطية للمحررين الطبيين 83143/17. 


103 











« 

0 امار لأخلاقم لأببان اينوم واليندسة الورائية البشرية 
(الاستنساخ التناسلي واستنساخ الخلايا الجذعية: وقطع الغيار البشرية). بالإضافة إلى 
محاولة الإجابة عن بعض الأسئلة الملحة ذات الصلة الوثيقة بالموضوع؛ مثل: من يمتلك جيناتنا؟ 
وهل يحق لأحد تسجيل براءات اختراع لتلك الجينات؟ كيف ستستخدم المعلومات الجينية 
ونتائج الاختبارات الوراثية("؟ هل يحق للجميع الحصول على الفوائد التي تعدنا بها ثورة 
الجينات5 وماذا لم لو تم «التمييز» بين البشر على أسس وراثية؟ وذلك السؤال الأخير يجرنا 
لحديث ذي شجون عن تاريخ ومستقبل التحسين الوراثي أو اليوجينياء وله جانب أخلاقي مهم 
سنتطرق إليه آيضاء ومن امهم أن لوطع هنا انه لكى نتطرق إلى الجوانب الأختلافية لكل هده 
المستجدات,؛ فإننا سنحتاج إلى ذكر نبذة علمية مختصرة عن كل منها كمدخل للطرح 
الأخلاقي للموضوع. 
هداخل الجدل الأخلاقي 

للمشاركة في الجدل الأخلاقي حول أبحاث الوراثة البشرية؛ علينا أولا: 

١‏ - أن نسأل أنفسنا: لماذا تطرح علوم الوراثة 06261105 تساؤلات أخلاقية؟ 

؟- أن نتدبر ونطبق المبادئّ الأساسية للأخلاقيات الطبية. 

كدان قطور إمكراكجيات سلبية لظوت اننا 
اذا تطيرح علوم الورانّة تساؤلات أخلاقية؟ 

إن اتعلوماك الو افق بحميرة عانق له شتلق بصبورة حاوة عن غيرها مخ اتيلونات 
الطبية؛ إلا أن لها خصائص مميزة لا تتوافر عادة في الأنواع الأخرى من المعلومات الطبية, 
مما يجعلها ذات طبيعة أخلاقية شائكة. وتشمل تلك الخصائص ما يلي: 

- تأثيرها المباشر في بقية أفراد الأسرة. 

- تأثيرها في الأزواج والقرارات المتعلقة بالإنجاب. 

- إمكان التنبؤٌ بها 2601015762655 (بالنسبة إلى الآأمراض التي تظهر في مرحلة لا حقة 
من الحياة)» وفي الوقت نفسه عدم يقينيتها (بالنسبة إلى الجينات التي «تعرّض» الفرد فقط 
للإضاية بأمراض بعينها]). 

- مجالها: يمكن الحصول على مدى واسع من المعلومات من عينة صغيرة من نسيج 
الجسم. وبعض تلك المعلومات غير متوقع وغير مرغوب فيه. فكل خلية تحتوي على كل 
اللكاوماف الحردية لفماهبها: يما فيها اتحلوفات الضلفة سوناف كير خلكالتتهدووة بالبحمث 
أصلا. ويثير ذلك تساؤلات حول كيفية محافظتنا على الخصوصية الوراثية 7[ع115782م عتاعمء © 
للفرد بمجرد الحصول على عينة من جسمه. 
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امار الأخلاق؟ لأبيان البينوم والهندسة الورانية البشرية وى عاد الم 
؟ - اطباائ الأساسية للأخلاقيات الطبية 


قبل أن نيدأ بعرض مبادئّ الأخلاقيات الطبية 5عتطاء 2,0160121 
حري بنا أن نتساءل: ما هي الأخلاقيات5... بصورة عامة. تحاول 
الأخلاقيات الإجابة عن التساؤلات الفلسفية العريضة بخصوص ما 
يتعين علينا فعله. وعلى رغم وجود نظريات أخلاقية متعددة تنطوي على قدر كبير من 
الاختلاف. فإن هناك قدرا كبيرا من الاتفاق حول المبادئّ الرئيسية لغالبية تلك النظريات. 

وتشكة الزاقف الالحزوقي سما يكون الرو قد فك يضورة واعيلاكن نكنانين ميادثة 
الأخلاقية '(81012111: التي هى مجموعة من القواعد الأساسية التي توجه أفعالنا. وعندما 
نعلم سبب التزامنا بمجموعة من الدلائل الموجهة للأنشطة اليومية؛ والتي كثيرا ما تتم بصورة 
غير واعية؛ نكون قد اتخذنا موقفا أخلافيا. 

وعلى رغم الخلافات بين الفلاسفة فيما يتعلق بالنظرية الأخلاقية المجردة -120 ]1505]120/ 
ل1601 131؛ وعلى رغم الاختلافات بين الناس عموما حول قضايا مثل الإإاجهاضء فإن 
هناك - في الحقيقة - مجالا من الاتفاق حول تلك الأشياء المهمة من الناحية الأخلاقية: والتي 
كثيرا ما يطلق عليها اسم المبادئ الأساسية لعلم الأخلاق. 

تمتلك تكنولوجيا الجينات 1201087اعع1 0606) إمكانات هائلة لتحسين سيل المعالجة 
والوقاية من الأمراض التي تصيب البشر. لكنهاء من الناحية الأخرى؛ تمتلك إمكان التسبب 
بأذى عظيم. ولذلك فالسؤال الأخلاقي الأهم هنا هو: كيف يمكننا الموازنة بين الفوائد المرجوة 
والمخاطر المحتملة لتلك التقنيات5 والإجابة هي بتطبيق بعض المبادئ الأساسية للأخلاقيات 
الطبية 5عتطاء 21ع11601. 

كثيرا ما تشرّح الأخلاقيات الطبية على أساس آنها «قديمة» أو وحديقة1)؛ فكانت 
الأخلاقيات الطبية القديمة في الأساس عبارة عن قائمة بالممسموحات والمحظورات على 
الطبيب. والمبنية على الهيئات المهنية الطبية التي تحدد كل منها أخلاقيات الممارسة الخاصة 
بها. وكان المبدأ الأخلاقي الرئيسي هنا هو منفعة المريض؛ فما دام الطبيب يخدم المريض,. 
يُسمح له (أو لها) أن يخدع المريض. أو يُكرهه على تناول دواء أو علاج معيّن. أو - بصورة أكثر 


عامو اس عايمى 





081 16غهرء0مم111 بالتعهد بالولاء والإخلاص لبقية العاملين في المجال نفسه (زملاء المهنة)؛ 
لآن ذلك القسم كان قد وضع من أجل مجموعة طبية دينية يربطها نوع من الطقوس؛ أما فيما 
يختص بعلاقة الطبيب بالمجتمع فهي غير مذكورة. فهل يمكن أن نشكل سلوك الطبيب بناء 
على علاقته ببقية زملائه. ونغفل علاقته الإنسانية بالمجتمع؟ إن القسم يعطي للطبيب نوعا 
من السلطة الأبوية المطلقة. فهو يهتم بما هو مفيد - من وجهة نظر الطبيب - دون الالتفات 
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ا امار الألاق: لأببان اينوم والهندسة الورانية البشرية 
إلى رغبات المريض نفسه وموافقته على استخدام أو الامتناع عن علاج معين. مما يعطي 
انطباعا بأن مهمة الطبيب هي البحث عن مصلحتنا. وعلى الرغم من أن الكثير من الأطباء 
والمرضى يسعدون بمثل هذا الموقف فإنه مرفوض في د العصرء وخاصة بعد ظهور حركة 
حقوق المريض”2". أما الأخلاقيات الطبية الحديثة؛ فيفكر فيها بصورة مختلفة - كدراسة 
فلسفية للمبادئ المستبطنة لها. وفي الوقت الحالي؛ يعمل عدد أكبر من المختصين - بمن فيهم 
غير الأطباء - على وضع المعايير الأخلاقية؛ التي لا تتعدى مصلحة المريض أو منفعته كونها 
واحدا ضمن مبادئ أخلاقية متنافسة أخرى. وسنحاول فيما يلي التعرض لكل من تلك المبادئّ 
بالتفصيل من حيث علاقتها بالوراثة البشرية(): 
١‏ - اطنفعة 122110162 : وهي فعل ما فيه الخير لمصلحة المريض. والسؤال هنا هو: هل 
نحن نتصرف من أجل تحقيق أفضل مصلحة للفرد (المريض)؟ 

والمعنى العادي لهذا المبدا هو كدرورة أن كوخ الرغاية الصحية ذات متفعة السريكن: إشافة 
إلى اتخاذ خطوات إيجابية لإزالة الضرر عن كاهله. ويّنظر إلى هذه الواجبات باعتبارها أمورا 
بدهية, كما أنها مقبولة على نطاق واسع كأهداف سليمة لمهنة الطب. وتطبّق هذه الأهداف 
على كل من المريض الفرد. ومصاحة المجتمع ككل؛ فعلى سبيل المثال؛ تعد الصحة الجيدة 
لريطن يديت هدضا طبيا مهما كما أن مكاضحة الأمراضس غامة والوقاية مخ الأمراظن الوواشة 
خاصة.؛ من خلال الأبحاث وتطبيق اللقاحات؛ محققة للهدف نفسه بعد توسيع نطاقه ليشمل 
المجتمع ككل. وعلى رغم أن تلك الأبحاث قد تنطوي على مخاطرء فإن الواضح أن درجة 
المخاطرة التي يمكن اعتبارها معقولة تزداد بازدياد شدة 567119 الحالة الوراثية التي يراد 
تصسميتياء كعلن سميل المثال» هن المفكن أن تحظلى يمداكقة واسعة إذا حاولها تحرية معالحات 
جديدة تكتنف المعالجة الجينية لسرطان القولون المهدد للحياة. ولكننا لن نحصل على درجة 
الموافقة نفسها إذا حاولنا تجريب المعالجة بالجينات لمرض جلدي مزع ج. لكنه غير 
مهدد للحياة. 
5- عدم الح<اق الأذى 1102-121611162: يتطلب منا هذا المبدأ ألا نقوم بالتسبب في ضرر 
أو أذى للمريضء سواء عمدا أو نتيجة للإهمال. وبصورة مبسطة؛ فنحن نعتبر أنه من قبيل 
الإهمال 71681186206 أن يقوم إنسان بتعريض إنسان آخر للخطر بصورة غير مبررة أو من 
دون داع. وتدعم المعايير الأخلاقية والقانونية للمجتمع تطبيق معيار سليم للرعاية مبني على 
تجنب خطر إلحاق الأذى بالبشر أو تقليله إلى الحد الأدنى. وفي النموذج المهني للرعاية, 

يصبح الشخص مسؤولا أدبيا وقانونيا إذا فشل في الوصول إلى معايير الرعاية السليمة. وعلى 

رغم , أنه من الواضح أن الأخططاء الطبية ة تفع ب القمل: فإن هذا المبدأ ينم عن التزام مبدئي من 
قبل مقدمي الرعاية الصحية بحماية مرضاهم وإبعاد الآأذى عنهم. 
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الإمر الأخلاق؟ لأبياث البينوم والهندسة الورائية البشرية رع عاد الم 


”ا - احدرام الاستقلالية الفردية 21101201127 015101121ئأ :ده أععمو6 1 : أي حفظ حق الفرد 
في التحكم في الرعاية الصحية الخاصة به والبُعد عن الإكراه. والسؤال البدهي هنا هو: هل 
تمت المحافظة على حرية الاختيار والموافقة المستنيرة بالنسبة إلى جميع الأفراد الذين شملتهم 
تطبيقات المعرفة الجينية؟ وهل ستحسن أم ستقلل المعرفة الجينية من قدرة الناس على 
التخطيط لحياتهم والتحكم فيها؟ 

تفترض أي فكرة حول اتخاذ القرارات الأخلاقية أن المشمولين في عملية اتخاذ قرارات مطلعة 
واختيارية هم أشخاص عقلاء. وفي القرارات المتعاقة بالرعاية الصحية: يعني احترامنا لاستقلالية 
المريض أنه يمتلك القدرة على القيام بأفعال بمحض إرادته؛ وعن وعي وفهم للأمور. ومن دون تأثيرات 
خارجية قد تتحكم في اتخاذه للقرار الحر والإرادي للفعل. وهذا المبدأ بالذات هو أساس ممارسة 
«الموافقة المستتيرة» 000561 171011760 في علاقة الطبيب بالمريض فيما يتعلق بالرعاية الصحية(". 
5 - اطساوأة والعدل عمناكدز قصه ز)نس»2: ويعني ضمان كون جميع الأفراد يعاملون بالمساواة 
والعدل؛ ولكن هل تتوافر المساواة لجميع أغراد المجتمع؛ بغض النظر عن الجنسء والعرق؛ والدين, 
والحالة الاقتصادية. في الوصول إلى التقنيات الجينية التي من شأنها أن تحسن من جودة وطول 
الحياةة وهل هناك تخصيص عادل ومبرّر للموارد المتاحة؟ وهل هناك ثمة سبيل لضمان عدم 
التقريق بين أى مقهم تعلق أى أسناس كانة وهل يتمين على الدول الضدمة إنقاق الللابيق لتطويز 
محائحة حينية ناتك من يعانون من مرض وراثي نادرء في حين يمكن استخدام تلك الآموال 
نفسها في الوقاية من الأمراض ال معدية التي تفتك بالملايين في البلدان النامية؟ 

ويمكن تطبيق المبادئّ السابقة على جميع أوجه الممارسة الطبيةء بما فيها الوراثة الطبية 
5 31غ21601؛ فهي تمثل دليلا على ما هو مهم من الناحية الأخلاقية. كما تزودنا بإطار 
مفاهيمي لمناقشة القضايا الأخلاقية؛ ولكنها لا تمثل دلائل قاطعة لا يمكن تغييرها؛ ضفي 
الوراثة. كما هي الحال في بقية أفرع الممارسة الطبية؛ تكون عملية اتخاذ القرارات الأخلاقية 
معقدة وتحتاج إلى موازنة دقيقة للأمور. تستوجب أخذ الكثير منها بعين الاعتبار. 

وباختصارء فعندما نقوم بتحليل قضايا الاكتشافات المتعلقة بالوراثة البشرية: علينا أن 
نطرح السؤالين التاليين: 

من سيتأثر بها؟ 

- الأفرادء أفراد الأسرةء الأزواج؛ الأطفال المستقبليون: والمجتمع ككل؛ 

وكيف سيتأثرون بها؟ 

١‏ - هل تزيد الفوائد المرجوة على المخاطر المحتملة؟ وهنا علينا أن نضع في اعتبارنا ليس 
فقول التتاقبراف الصحصية الآنيةنا الشكنايا اللرضطة باتقافوي والقاسيتات الصيحية 
والاجتماعية. والتوظيف. والتفرقة. على نطاق أوسع. 
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عالم اله ل 0000 
العدد 9 الملا 55 أكتوبر - سير 2006 الإطار الائلاق؟ لأبدان البينوم والهنادسة الورائية البشرية 
انحا شراراقهم ]و الخقبازاتيه الشخسبيةة فل تم تزوويهه بالدلوناقه الغاطية اكيكرهم مين 
ذلك؟ وهل تمت حماية خصوصيتهم؟ 


٠‏ - الجدنوم البشري - مقدمة 

تخيل أن تهبط يوما على الأرض مركبة من الفضاء فيها الملايين 
من قصاصات الورق المجعدة وتغطيها نصوص مكتوبة بلغة غير 
وتخيومةة وففيل إن نكاس أغخضن الحقول التذكرة طيبة نينث 
الرموزء فتستغرق هذه المهمة ١٠سنوات؛‏ لكن ترتيب هذه الأوراق ترجمت إلى لغة مقروءة 
وعتتقت وتشرت في كاب طبهم نسل +4 سنة إضافية: وفكذاء إلى أن تكثمل هذه المهمة: 
أحيدراء: وتجلسى اكترا ةذلف العكايامة آولة إلى اتخرف يعترى هذ العكاب على قصصن هر 
ماضي الجنس البشري وحاضره ومستقبله؛ بدءا بأصول الحياة. ووصولا إلى وصفة لعلاج 
سوط السوظا ندرا لواامه قمية قياف :سسهدة البصيوية: كن لذ اهو لافنا نا حدف 
الكورابب فون ذل هانا مون التحضيئ يمتقندا طعاه ان قرا قدي الحيفاه المشدرنة عامل 
الاوهن الشيشود .رصبي هذا اسراف متكوض المنكقيل القريب أ اتجاين الآم الكى ولت 
حديثا تتأمل مولودها الرضيعء. وتبدأ في التحقق من سلامة جسده الضئيل: ذراعان. رجلان؛ 
قذمان: عشرة أضابع في كل هن اليدين والقدمين: 45 كروموسوماء *” الف جين: 7 بليون 
كيلو قاعدة!''). 

ومشروع الجينوم البشري (1]025 ) أءءز0: 06201016 11101132 هو مشروع بحثي بُدئْ 
العمل به رسميا في عام :154٠‏ وقد كان من المخطط له أن يستغرق ١6‏ عاماء لكن التطورات 
التكنولوجية أدت إلى تسريع العمل به حتى انتهى قبل الموعد المحدد له. ففي الرابع عشر من 
أبريل» أعلق عن الانتهاء من المشروع بدقة تبلغ 55,595 قبل سنتين من الموعد المتوقع. بحيث 
توافق ذلك الموعد مع الذكرى الخمسين لاكتشاف واطسون 177305058 وكريك 011012 لبنية 
الخلزون المزدوج للد تا 0: 

وقد بدأ المشروع في الولايات المتحدة كجهد مشترك بين وزارة الطاقة -مظ 01 4عتاتهمء2آ1 
(018©) 'زكنه؛ والمعاهد الوطنية للصحة 21111. وقد تمثلت الأهداف المعلنة للمشروع فيما يلي: 

ها الكمرف على التسيقاث الك يعقرى علييا الدنا 094 البشقرف: وعددها +1 الت 
جين تقريبا("). ْ ْ ْ 

© تحديد متوالية ع©5601162 القواعد الكيميائية التي تكون الدنا 10214 البشري 
وعددها " بلايين. 

© تخزين هذه المعلومات على قواعد للبيانات 1021203565. 
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03 03 * 
بار لأخاي بياث البينوم واليندسة الورائية البشرية م 

© تطوير الأدوات اللازمة لتحليل البيانات. 

© دراسة القضايا الأخلاقية, والقانونية؛ والاجتماعية التي قد تنتج عن المشروع (وهي من 
الخصائص التي تميز مشروع الجينوم البشري الأمريكي عن غيره من المشاريع المشابهة في 
جميع أنحاء العالم). 

ومع اكتشافنا لغوامض ومكنونات الجينوم البشري؛ يزداد وضوح كون العديد من الأمراض 
التي نصاب بها نحن البشرء وحتى استجاباتنا للعوامل المعدية» تتآأثر بصورة كبيرة بتركيبتنا 
الجينية. ومن هنا يمكننا الاستنتاج أن هذه المعرفة المتنامية تمتلك إمكانية طبية هائلة لتحسين 
كل من نوعية؛ وطول الحياة البشرية. 

وأول هذه المجالات تأثيرا في المجتمع ستكون تلك القضايا المتعلقة بالاختبارات الجينية 
8 م 1أ6606؛ فقد طورت بالفعل التقنيات اللازمة لتفسير وظائف العديد من الجينات 
البشرية. وعلى أي حال فقد لا يكون الاستخدام الواسع النطاق للمعالجة الجينية 
والاستنساخ/' بعيدا عنا كثيراء وبالتالي فإن القضايا المتعلقة بهما تحتل اليوم بالفعل موقعا 
متميزا من اهتمامات المجتمع العلمي. 


١‏ - " : الفواند الطرجوة هن دراسة الجينوم:» 

يتيح مشروع الجينوم البشري فوائد جمة للبشرية: يمكننا توقع بعضها بينما سنفاجاً 
بالبعض الآخر. أما الفوائد المتوقعة للعلاج بالجينات فهائلة» ويمكن تلخيصها في عدة 
مجالات كالتالي: 


© الطب الجزيلي إعسك نلعم مسمادع ه8101 : 
- تحسين تشخيص الأمراض. 
- الأكقفاق الشكر لالاستسراد للاضمابة بالأمراضن الدراقة. 
- المعالجة بالجينات وأنظمة التحكم بالأدوية. 
- علم جينوميات الأدوية 21311126086001105؛ لتصميم أدوية تستهدف أمراضا وراثية بعينها"). 


© الجينوميات الجرتوهميةى تتسممعع لمتطم 111 : 

- مصادر جديدة للطاقة (الوقود الحيوي 15[ع81010). 

دهراقبة البيكة لاكتشاق الملوثات, 

- الوقاية من الحرب البيولوجية والكيميائية. 

- التخلص من النفايات السامة بطرق مأمونة وفعالة في الوقت نفسه. 

- فهم القابلية للتعرض للأمراض والكشف عن الأهداف الحيوية التى يجب أن تستهدفها 
الأدوية الجديدة. 


2100 


556 الإطار الأخلاقي لأبدان البينوم والهندسة الورائية البشرية 


© نقبيم المحاطرامء مدرووءدهة عائتع1 : 

- تقييم الضرر الصحي والمخاطر الناتجة عن التعرض للإشعاع: بما فيها التعرض لجرعات 

- تقييم الضرر الصحي والمخاطر الناتجة عن التعرض للكيماويات المطفرة ©1/111]28621 
5 والسموم المسببة للسرطان. 

- تقليل احتمالية التعرض للطفرات الوراثية. 
© الدراسات السكانية والأنتروبولوجية : 

- دراسة التطور عبر طفرات الطريق الجنسي 00611021106 في السلالات البشرية المختلفة. 

داوراسة أنفاظ هجرة الجموعات: السكانية المختلفة اسشادا إلى التوريث الحو للائات 
322 1عطما عتاأعمعع علهماعء1. ا 

- دراسة طفرات الكروموسوم «لآ» لتتبع سلالات وأنماط هجرة الذكورا""). 
© استخدامات الانا 2314 في مجال الطب الشرعي : 

- التعرف على المشتبه بهم؛ ممن قد يطابق الدنا 1214 الخاص بهم الأدلة الموجودة في 
مسرح الجريمة. 

- تبرتة الأشخاص المتهمين بالخطأ في الجرائم. 

امدق فم علاقاف الدنوة وشيرها دح كضايا النسب: 

- التعرف على الأنواع الحية المهددة بالانقراض والمحمية كمساعدة لمسؤولي هيئات حماية 
الحياة البرية (ويمكن استخدامها في ملاحقة منتهكي قوانين حماية الحياة البرية). 

- التعرف على البكتريا وغيرها من الجراثيم التي قد تلوث الهواءء أو الماء» أو التربة أو الغذاء. 

- التحقق من التوافق النسيجي بين المتبرع والمتلقي في برامج زراعة الأعضاء. 
؟ - ": المخاطير المحتملة للأيحان في الات ا لهندسة الوراثية 

- عندما تصبح المنابلة الجينية 10112]1008م12321 6606 إجراء دقيقاء. سيواجه الآباء 
المتوقعون بمجموعة واسعة من الاحتمالات. سيرغبون: بطبيعة الحالء في أن يتأكدوا خلال 
المرحلة الجنينية 50386 1111517/0 لنسلهم؛ من قيام المعالجين بالجينات بتصحيح أي مشكلات 
قد تنشأ بسبب وجود جينات معيبة. وقد يطلب الآباء أيضا من أولتك المعالجين رفع معدلات 
ذكاء أطفالهم؛ أو إضافة بضع بوصات إلى أطوالهم؛ أو منحهم قدرات رياضية متفوقة: أو 
شعرا مجعداء وعيونا زرقاء. وبشرة متوافقة مع أحدث صرعة. 

- من المرجح أن تكون احتمالات عملية التحويل الوراثي 13251011121105] عناع060) واسعة: 
لكن ذلك سيكون متاحا فقط للآباء الأغنياء. ولن يكون الحصول على «الأطفال التفصيل» 
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٠ 0 0‏ 
اإثرالأنلاق؟ لأبنان اينوم والهندسة الورائية البشرية 6 
5 106515061 ميسور الكلفة بالنسبة إلى المواطنين العاديين. ومن الممكن أن يسبب وجود نوع 
خاص من الأشخاص الذين يفترضء منذ ولادتهم,: أنهم «متفوقون». مشكلات اجتماعية خطيرة؛ 
ويمكن أن تحظى المعالجة الوراثية بقبول عام أوسع إذا أمكن منع احتمال توافرها فقط كمعالجة 
مميزة للأغنياء وحدهم. ويتوقع فيليب كيتشر 1]05615ك1. مؤلف الكتاب المعنون «حيوات قادمة: 
الثورة الوراثية والاحتمالات البشرية»» أن تلك الشكاوى المتعلقة بالعلاج بالجينات ستكون نادرة, 
إذاء حسب قوله: «ضمن المجتمع المستقبلي فرصا متساوية لكل مواطنيه (و) إذا اهتم أولا 
بالاحتياجات الصحية العاجلة قبل إيجاد الفرص لتحسين القدرات"0). 

- يجب علينا أيضا أن نضع في اعتبارنا تأثيرات الهندسة الوراثية في المجالات الاجتماعية 
والسياسية. ونظرا لأن الفوائد الطبية للهندسة الوراثية باهظة التكاليف. لن يتمكن فإن الأفراد 
الفقراء لن يتمكنواء ولا الأمم الفقيرة من تحملها - على الأقل خلال السنوات القليلة القادمة. 
ونتيجة لذلكء. فمن المرجح أن تتسع الفجوة الاقتصادية بين الأغنياء والفقراء. 

- قد تؤثر قراءة الجينوم الخاص بكل إنسان في فرصه في التوظف أو الحصول على 
التأمين الصحي. وخصوصا إذا كشفت تلك القراءة عن قابليته للاصابة بمرض قد يعيقه في 
مرحلة متأخرة من حياته؛ كالسرطان مثلا. 

- على الصعيد النفسي والعلاقات الشخصية""). من المرجح أن الشخص حين يعرف 
أسرار جيناته سيعاني مرارة نفسية مستمرة قد لا تحمد عقباهاء إذا تبينت قابليته للاصابة 
بمرض لا يرجى شفاؤه. وقد تؤثر تلك الحالة في علاقاته الشخصية: فقد يُرفض تزويجه أو 
قد يطلب أحد الزوجين الانفصال عن شريكه عند الاطلاع على جينومه إذا تبينت قابليته 
للإصابة بمرض معوق. 
5 - القضايا الأخلاقية المتعلقة بأيحانٌ الجدنوم والهنسة الوراثية البشرية 
١‏ - ؟ : اطضامين الأخلاقية للهندسة الوراثية البشرية 

على الرغم من الفوائد المحتملة الكثيرة التي يمكن أن تجنيها 

البشرية من تقنيات الهندسة الوراثية البشرية؛ فإن هناك مخاوف 
وتساؤلات كثيرة تثيرها هذه التقنيات ؛فخما هو مصير الأسرة. هل هذه المؤسسة ستحتفظ 





استطاع العلماء أن يختصروا مدة الحمل في أجهزة - خارج الرحم - فهل هذا يعني أن معنى 
الأفوينة ميتغير؟ مجن اشرويا عو مصير متيو الأدريةة ناذا سبحت لدة يل هادا 
سيحدث لصورة الأنثى فى المجتمعات التى نشأت منذن بداية وجود الإنسان على فكرة أن 
وسالتها الأساسيفقي الحهاةسى حلط ونسية العديى النشرع ثيه من مضيو الطفل 
نفسه؟ هل ينتسب إلى الأم أم إلى الجهاز الذي نما فيه؟ وإذا أصبحت عملية الحصول على 
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طفل بهذه السهولة - كما يعتقد البعض - ألا يؤدي هذا إلى ظهور ما يسمى ب «تجارة 
الرقيق»5 وإن كنا سنشتري الأجنة الحية ونبيعها فهل نحن في الطريق إلى استحداث شكل 
جديد من أشكال العبودية؟ أضف إلى كل ذلك أن الإنسان في المستقبل لن ينظر إلى الآسرة 
كمؤسسة يضمن من خلالها استمرار وجوده بالإنجاب - فهو قادر على الحصول على ما يريد 
من خلال زيارته لأحد «متاجر الآجنة». 

وأخيراء فإن عملية كهذه ستمس أهم مفهوم ارتبط بالإنسان وجاهد للمحافظة عليه - 
أعني «قدسيته». فالإنسان كان من وجهة نظر كل الأديان أقدس المخلوقات؛ ولذلك تعتبر حياته 
أقدس من أن تسلب أو تتعرض للعبث فهل سيحدت ذلك الآن؟ ألن يتغير معنى القدسية 
بدخولنا في عصر الهندسة الوراثية والتكنولوجيا البيولوجية؟ 

لقد قدمت الهندسة الوراثية بعض الحلول التي لم يكن من السهل الوصول إليها من قبل 
ولكن هناك مخاطر لابد أن توضع في الاعتبار... فما الذي يمكن أن يحدث لو أن العلماء 
توصلوا إلى نتائج خاطئة أدت إلى تشكيل مخلوق لا يمكن التخلص منه أو أن جرثومة خطرة 
خرجت من المختبر وتكاثرت بسرعة وأدت إلى نشر وباء في العالم يمكن أن يقضي على 
البشرية كلها؟ ثم إلى أي حد يمكن أن يصل العلماء في كشفهم عن أسرار الحياة البشرية؟هل 
يمكن مثلا تخليق الحياة نفسها؟ ومن هو الشخص أو المؤسسة التي لها الحق في تقرير ما إذا 
كانت تجارب العلماء آمنة أو تحمل طابعا أخلاقيا؟ وإلى أي حد يمكن لتلاعبنا بالجينات 
وتحكمنا فيها أن يؤثر في نظرتنا لأنفسنا وموقعنا في هذا الكون؟ 

لقد وجد الإنسان نفسه يتحول إلى مجرد مجموعة من رموز وراثية يمكن عن طريق حلها 
معرفة تكوينه الوراثي ومن ثم السيطرة عليه. وهذا يعنى أن قدسية حياته وأسرارها أصبحت 
عرضة لآن تنتهك. وهنا سيطرت عليه فكرة أثارت الرعب عند الكثيرين من المعارضين. وهي 
أنه يمكن تخليق أو خلق الإنسان» وبالكالي ندخل في المنطقة المحرمة دينيا: ثم إن مصيره 
ومصير الأجيال القادمة أصبح في يد العلماء...فهل يمكن أن نسمح باستمرار مثل هذه 
التجارب الوراثية أم أننا يجب أن نمنعها نهائيا؟ وهل الفوائد التي سنجنيها من هذا المجال 
تكفي لتبرير استمرارهة أهي تعادل الأضرار المترتبة عليه؟ وهل من حقنا أن نحدد مصير 
الالعران العلدمة نشراء يقبو لكا كسان التجارب ]و فيا اباهذ 
؟ - : : أخلاقدات الأبحات المتعلقة بالوراثة البشرية 
ا اموافقة المستثيرة غمعودمء 0260م1: يصف هذا المصطلح التزام الأطباء أو الباحثين 
بالسماح للمرضى (أو المشاركين في الآبحاث الوراثية) بأن يكونوا مساهمين نشطين فيما يتعلق 
بالرعاية التي يتلقونها أو المشاركة في الأبحاث('). وبالتالي: فالموافقة المستنيرة تستمد 
جذورها من مفهوم الاختيار المستقل أو الحق في تقرير المصير. 
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والموافقة المستنيرة مطلوبة في جميع الأبحاث التي يحتمل أن يُربَط فيها - بصورة مباشرة 
أو غير مباشرة - بين البيانات الجينية والمشاركين في البحث. 

وتذكر أدبيات الأخلاقيات الحيوية خمسة عناصر في تحليلها للموافقة المستنيرة(''). وهي: 

١‏ - الإفخصاح 10156010511156 (عن المعلومات للمريض/المشارك). 

؟ - الفهم 56262510م0071© (من قبل المريض/ المشارك للمعلومات التي سيّكشف عنها). 

" - الأهلية 60©6]ءم0071) (قدرة المريض / المشارك على اتخاذ القرار). 

- الطوعية ١0111212112655‏ (قدرة المريض / المشارك على اتخاذ قراره بنفسه من دون إكراه). 

6 - الموافقة 0025624) (من قبل المريض / المشارك). 

ويشمل «الإفصاحح» فيما يتعلق بموافقة المريض/ المشارك. كلا من «توفير» المعلومات ذات 
الصلة بالبحث من قبل الطبيب و«فهم» المريض لتلك المعلومات. وكلاهما من المتطلبات 
الطدرورية لضنحة المواققة. 

ومن وجهة النظر الأخلاقية؛ يعد الإفصاح المتماشي مع المبدأين الأخلاقيين لاستقلالية 
المريض واحترام الأشخاصء مهما لكونه يشجع مشاركة المريض المستنيرة والفعالة في 
القرارات المتعلقة بالرعاية الصحية(". وبالإضافة إلى ذلك. يشجع الإفصاح على إقامة علاقة 
مستمرة تسودها الثقة بين المريض وطبيبه المعالجا"'"). 

أما «الأهلية» فهي القدرة على فهم المعلومات المتعلقة بقرار ماء وعلى إدراك العواقب 
المعقولة المتوقعة لاتخاذ هذا القرار أو عدم اتخاذه. ويلاحظ أن تلك القدرة تقتصر على قرار 
واحد يعركةة قعه كوخ الشحهن قتاذوا على اتكاة قرارم يقاخ مسجل سكته: على سبييل المثال: 
لكنه غير قادر على اتخاذ قراره فيما يتعلق بتناول دواء أو المشاركة في بحث طبي. 

واتساقا مع المبادئٌ الأخلاقية؛ يجب أن يُسمح للأشخاص المؤهلين باتخاذ قراراتهم 
الممستنيرة. وعلى أي حال فالمبدأ الأخلاقي القائل بعدم إلحاق الأذى يوجب على الطبيب 
حماية الأشخاص غير المؤهلين من اتخاذ القرارات التي من شأنها أن تعرضهم للأذىء أو تلك 
التي لم يكونوا ليتخذوها لو كانوا مؤهلين بدرجة كافية1؛". 

أما «الطوعية». فتشير إلى حق المريض في اتخاذ القرارات المتعلقة بعلاجه أو مشاركته في 
الأبحاث الجينية دون أن يتعرض لأي تأثيرات أو ضغوط داخلية أو خارجية من أي نوع. 
والضغوط الخارجية هي ما يهمنا هنا ضمن الإطار الأخلاقي: وتشمل قدرة الآخرين على 
فرض إرادتهم على المريض بالقوة: أو الإكراه. أو التلاعب*. ومن المهم هنا التأكيد على أن 
مطلب الطوعية لا يعني ضمنا أنه يتعين على الطبيب الامتناع عن إقناع المريض بقبول 
النصيحة. ويتضمن «الإقناع» مخاطبة المريض بقدر عقله في محاولة لإقناعه بمميزات 
التوصية المطلوبة9©. 
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وتنبع أهمية الطوعية من كونها متطلبا أخلاقيا لصحة القرار بالموافقة. وتستمد جذورها 
من العديد من المفاهيم الأخلاقية ذات الصلة؛ مثل الحرية. والاستقلالية. والقدرة على اتخاذ 
القراوات الشخصبية 1 
ابا خصوصية المعلوهان الورائيةة"") صم تاه صم غصز عتاعمعع 01 وعهوترط: إن الأغراد (أو الوالدين 
في حالة الآجنة والآطفال) الذين يخضعون للفحوص والتحريات الجينية ليسوا هم وحدهم من 
يهمهم الاطلاع على نتائج تلك الاختبارات؛ فأفراد الأسرة: والأزواج وأرباب العمل المحتملون, 
وشركات التأمين؛ ووسائل الإعلام (في حالة كون المفحوص شخصية عامة أو شهيرة) 
والحكومة. كلهم قد يرغبون في الحصول على معلومات بخصوص البنية الوراثية لشخص 
بعينه. كما أن اهتماماتهم قد لا تكون متعلقة بمصلحة هذا الفرد أصلا. 

ومن هنا لابد أن نتساءل: إلى أي مدى يتعين على الفرد أن يحول دون وصول معلوماته 
الوراثية إلى أيدي الآخرين؟ ومن بين القضايا الأخلاقية التي تنشاً هنا قضية ما إن كان يحق 
للطبيت أو غيره من العاسليق فى مجال خدمات الاختبارات الوراشة أن يكشف هن نتائج تلك 
الاختبارات من دون علم المريض أو رغما عنه إلى طرف ثالث*"). 

والشاعية الأكاوقية الأبناسية هنا 3 فشكلى عن كلك اللقبفة يتهتوهن البياتات الطبية 
عموماء وهي: لا يمكن الكشف عن البيانات الخصوصية المتعلقة بهوية المريض؛ من دون 
تفويض منه. سوى عندما يلزم حماية الآخرين من الأذى أو عندما يكون الكشف عن تلك 
المعلومات مفروضا بقوة القانون (مثل إبلاغ سلطات الصحة العامة بنتائج اختبارات فيروس 
العوز المناعي المكتسب «الإيدز»). 

ويتنفى كقوو مخ الدؤق إلى إتشاء ينوك للدثاء كلمة 8 خرل1 تل تشمل هيتاتك مخ الحمصن 
النووي الجميع المغكبه بهم في الغضايا الجنائية: وكدلك جميع المشاركين في رامع التحري 
الوراثي بغرض استخدامها في القضايا المتعلقة بالتعرف على الهوية في مجالات الطب 
الشرعي والبحث الجنائي. لكن أهم الاعتراضات الأخلاقية على التوسع في حفظ المعلومات 
الجينية للأغراد هو التهديد الذي يمه ذلك لخصوصية الفرد المعني (بل ولخصوصية أفراد 
عائلته المقربين). 

ويختلف حفظ عينات من الدنا للفرد عن حفظ بصمات أصابعه مثلاء فبصمات الأصابع 
لا تحمل سوى معلومات عن فرد واحد بعينه؛ وهو صاحبهاء أما المعلومات التي تحتوي عليها 
عيئة الدذا في كن نحساسية لأتينا لا تحداق بالشخصن العتي تعسب» بل إن لهنا تأثيرا قي 
أقاريه الذيو يرضظ مدوم ساف ىر 

وسيبها يشان باتحدق كن الشدسوظنيلة الجيفحية: من الك سديية أريجة وتكرنات 
لذلك('", وهي: ْ 
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©6001- الحق فضي خصوصية المعلومات (التي تتضمن حقوقا فرعية فيما يتعلق بالسرية‎ - ١ 
. 117ل مع وعدم ذكر الاسم 1137متانإدمصظ)‎ 

ات حق الفرد في التحكم في الولوج الملفوس إلى جسده. 

؟” - الحق في التحكم الشخصي والانتقائي في استخدام الخدمات الوراثية. 

؛ - الحق في المحافظة على الحقوق الحصرية فيما يتعلق بخصوصية جينات الفرد . 

وقد جادل البعض بأن الدنا يشبه «دفتر يوميات مستقبليا» لأنفسنا (لأنه يحتوي على 
المعلومات المتعلقة بحالتنا الصحية الحاضرة والمستقبلية). ولذا فإن حقنا في حمايته من 
«القرا قير اللرغويين يعد أهزا بختمياءهن احل الحاشعلة فلن سيظره العامة والسيتفلة هل 
العلومات الشخضبية والحسياسة لكل ا" 

وبالإضافة إلى المجادلات المتعلقة بتجميع عينات المادة الوراثية» التي قد يكون لها ما يبررها 
في حالات التحريات الجنائية؛ فإن هناك مخاوف أخلاقية أخرى متعلقة بالاحتفاظ بتلك 
العينات بعد انتهاء البحث أو التحقيقء فيرى العديد من الباحثين أن ذلك يمثل تهديدا خطيرا 
للخصوصية. وقد أوصت لجنة الوراثة البشرية ©1106 في المملكة المتحدة بضرورة إعدام 
العينات الموجودة حاليا في المختبرات التي قامت بتحليلها بناء على طلب الشرطة أو نقلها من 
ملكية الشرطة إلى مختبر مركزي يخضع لشروط معينة من حيث السرية والخصوصية. ويعتبر 
ذلك في نظر العديد من جماعات حقوق الإنسان خطوة مهمة في سبيل طمأنة الرأي العام من 
املشاوقت اللعحاقة يقلك الأيضاظ: إل ان البحضن يرون أن قصبية اهن وخضوهنية البيانات 
الوراثية أقل أهمية من قضايا الخصوصية التي يثيرها أخذ تلك العينات والاحتفاظ بها من 
دون الحصول على الموافقة المستئيرة للأفراد المعنيين؛ فانتهاك الخصوصية لا يمكن تصحيحه 
بإنشاء أرشيفات دولية مأمونة للبيانات الوراثية؛ بل بالمحافظة والتأكيد على مبدأ الحق في 
خصوصية الجسه 1 1 
- ؟ : استزرا الأعضاء اقطة الغبار البشرية) وزع أعصاء الحيواد في البشر: 

لقد تقدمت العلوم الطبية كثيرا منذ أن أجريت أول عملية ناجحة لزرع الأعضاء 
البشرية في عام 1504 . وتعتبر عمليات زرع القلبء والكلى؛ والكبد من العمليات شبه 
الروتينية حالياء كما يزداد عدد عمليات زرع الأعضاء المتعددة في وقت واحد,ء مثل القلب 
والرئتين والكلى والبنكرياس. ولكن مع ازدياد عدد العمليات المجراة: يزداد أيضا عدد 
المرضى الذين ينتظرون دورهم في الحصول على أعضاء صالحة للتبرع؛ فهناك ما يزيد 
على ٠١‏ ألف إنسان في جميع أنحاء العالم ممن يحتاجون إلى زراعة الأعضاء سنويا في 
المتوسطء. غير أنه لا يتوافر سوى نحو 4" ألف عضو للزرع. ويموت الكثير من أولئك 
المرضى في أثناء الانتظار. 
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هل نمثل قطبة | لغدار البشرية مستقبل الطب؟ 


يستمر السباق المحموم بين العلماء في جميع أنحاء العالم للحصول على طريقة لمنع المرضى 
من الوفاة نتيجة لفشل الأعضاء الحيوية بالجسم. وضي كل عامء تتوالى الاكتشافات المتعلقة 
باستزؤاع خلايا واعضاء الجهه البشرى »ريال العلناء في أن ياقي اليوم الذي يككتون ضيه 
من «إنتاج» قطع غيار لجميع أعضاء الجسم البشري وبكميات كافية؛ فعلى سبيل المثال» في 
عام 1551, لم يحصل سوى 7٠٠١‏ من أصل ٠٠‏ ألف من مرضى القلب في الولايات المتحدة 
على القلب الجديد الذي يحتاجون إليه. 

ويأمل الباحثون في أن يتمكنوا من «توجيه» الخلايا الجذعية. بحيث تتحول إلى أعضاء 
محددة قابلة للزرع في أجسام المرضى. والمشكلة حتى يومنا هذا هي أنه لا أحد يدري كيف 
يمكن أن يتم عمل ذلكء وبالتالي فقد تكون الأعضاء البشرية المزروعة حلما بعيد المنال» على 
الأقل في الوقت الحالي. وتشير التجارب التي أجريت على الخلايا الجذعية للفئران إلى أنه 
إذا تم حقنت تلك الخلايا في أعضاء فتران أخرىء كالقلب على سبيل المثال» فستتمايز تلك 
الخلايا الجذعية إلى الخلايا الخاصة بذلك العضوء لكن ذلك أمر مختلف عن استزراع قلب 
كامل قابل اللزيع فى حسم المويضي: كها أن ذلك قد للاايكون مفيذا من :وجهة النظن الظبية: 

على الرغم من كون عزل الخلايا الجذعية يعد فتحا علميا مهماء فإنه فد يستغرق تحقيق 
الخطوة التالية - وهو إعداد التعليمات والطرق اللازمة لتوجيه تلك الخلايا إلى التحول إلى 
أعضاء قابلة للزرع - سنوات عديدة. وحتى لو أصبح بالإمكان استزراع عضو بشري كامل؛ 
ف عظل المشكالاك القلقة يرعفن الحم للمضرو القريي قاكفة ونانكظاز الحل: 

وبالشهداء كل ماايكو التو لديهم من معلوساك, رترهم الباحفون أكذا طفن شي لمعيل مه 
تصنيع كلية أو كبد أو قلب للمريض الذي يحتاج إلى أي منها. وقد تساعد عمليات تصنيع 
الأعضاء البشرية أيضا المصابين بالأمراض المزمنة مثل مرض الزهايمر (الخرف الشيخوخي). 
ومترظن ياركتسون (الشلل الرفاش): والداء السكري وغيرها من الاضتطرابات الوراتية..وتشمل 
التطورات المحتملة أيضا تجديد حيوية (156862618]1052) بعض المفاصلء أو العظام.ء أو الجلد 
في مرضى الحروق. 

وهناك العديد من المشكلات التي يتعين حلها قبل زرع عضو جديد في جسم المريض؛ 
وتكمن أهم الأولويات في توفير إمداد دموي لهذا العضو الجديد . وقد أجريت عدة أبحاث 
على أدوية جديدة لبحث تكون أوعية جديدة (408108606515): بحيث يحصل العضو الجديد 
غلى كفايضه مق اتدس وكتمدل المشكلة القاتية فى اق العطبو:العديد ككيراسا يلفظةه النجهاذ 
المناعي للجسم؛ ويحاول العلماء التغلب على تلك المشكلة بطرق شتىء منها تعديل البنية 
الوراقية للخلايا المزروعة بحيث تتوافق مع الجهاز المناعي للجسم المستقبل. 
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اإمار الأنلاق: لينف اينوم والوندسة الورائية البشرية 00# 
استخداء الحيوانات تقطية غبار للإنساك : 

يعتبر زرع الآعضاء البشرية. مثل القلب والرئتين والكبد والكلىء من متبرعين بشريين 
إلى مرضى من البشر أمرا مألوفا في عالم اليوم. ونتيجة لعدد من العواملء تتباين 
معدلات البقاء على قيد الحياة لمدة ثلاث سنوات بعد عملية الزرع: لكنها تبلغ حاليا في 
المتوسط نحو ه/ا/. 

ولسوء الحظ. فنحن نعرف جميعا مدى ارتفاع الطلب وقلة المعروض على تلك الأعضاء 
الثمينة القابلة للزرع. وعلى الرغم من وجود الكثير من المتبرعين «المحتملين» بالأعضاء. 
الذين يزيد عددهم بكثير عن الحاجة الفعلية للأعضاءء فلا تزيد نسبة أولئك الذين يتوفون 
«بصحة جيدة» ممن أعدوا العدة للتبرع بأعضائهم بعد الوفاة لمساعدة الآخرين: على .7٠١‏ 
ويعد ذلك غريبا بالقياس إلى نتائج استطلاع الرأي الذي أجراه معهد جالوب (م082110) في 
عام 1197 لمعرفة توجهات الجمهور الأمريكي تجاه التبرع بالأعضاء. ويمكن إيجاز نتائج 
الاستطلاع كما يلي: 

١‏ - 1/60 ممن شملهم الاستطلاع يدعمون فكرة التبرع بالأعضاء للزرع. 

؟ - 54 يرغبون فيء أو يحتمل أن يرغبوا فيء التبرع بأعضائهم بعد الوفاة. 

؟-45 مستعدون للتبرع بأعضاء أقاربهم المتوفين إذا طلب منهم ذلك قبل الوفاة؛ بينما 
لا يوافق سوى 57 إذا لم يناقش الأمر قبل الوفاة. 

وعلى اعتبار ما سبقء نجد أن هناك مشكلة كبرى فيما يتعلق بتوافر الأعضاء البشرية 
للزرع. مما يستوجب على المجتمع الطبي التفكير جديا في استخدام الحيوانات كمصادر 
محتملة لقطع الغيار اللازمة للبشر. ومن دون التوقف لإجراء المزيد من التقييم للعيوب 
الجسيمة التي تنطوي عليها عمليات الزرع الغيري (62011583250132186102غ3): وهي استخدام 
أعضاء حيوان ما للزرع في جسم فرد من نوع حي آخرء ومنها الإنسانء والمعضلات الأخلاقية 
التي تنطوي عليها هذه العمليات: والبدائل المتاحة؛ ودور الصناعات البيوتكنولوجية؛ ستظل 
تلك الفكرة منطلقة عمليا بسرعة مذهلة. 
الجوانب الأخلاقية لنقل أعضاء الحيوان للإنسان : 

على الرغم من أن الإنسان هو سيد هذا الكون. فإن هناك من يرى أنه لا يحق له استخدام 
الحيوانات في تجاربه العلمية من دون رقابة ولا ضوابط أخلاقية. فحتى الحيوانات مخلوقات لها 
صفات خاصة بها يجب احترامها والتعامل معها بصورة أخلاقية, والآمر كذلك بالنسبة إلى 
حيوانات المختبر وفتران التجارب يجب التعامل معها بطريقة إنسانية؛ كما يجب ألا تجرى مثل 
تلك التجارب إلا عندما تكون فوائدها المحتملة للبشر أكبر بكثير من كلفتها المادية والأخلاقية 
على حد سواء. 
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0 ار لأخلاقم لأببان اينوم واليندسة الورائية البشرية 
- 4 : الحتمية البيولوجية وال القديم - الجديد لليوجينيا 

ظهرت حركة تحسين النسل في القرن التاسع عشرء وهي من بنات أفكار فرانسيس جالتون 
0 1" ابن عم تشارلز داروين. وقد صاغ جالتون مصطلح 10018567165 في عام 7//١امن‏ 
الأصل الإغريقي 1010186065: بمعنى «ذو نسب جيدء أو يمتلك خصائص ورائية متفوقة» 29). 
اعتقد جالتون أن جميع صفاتناء من الجمال إلى القدرات العقلية. هي خصائص موروثة 
ويمكن فياسها. وقد تجول في جميع أنحاء بريطانيا في رحلته الشهيرة. ومسماكه'' ) في يديه. 
لأخذن قياسات ما رأى أنه يمثل أساسا للحصول على جنس متفوق. وسرعان ما حذا حذوه 
علماء يشبهونه في التفكير. وفي الولايات المتحدة» استخدم الطبيب صمويل مورتون 02/101605 
مجموعته الخاصة المكونة من أكثر من ألف جمجمة «لإثبات» أن البشر يمكن تصنيفهم من 
الأعلى إلى الأدنى: اعتمادا على حجم الجمجمة وشكلها. أما نتائج أبحاثه فقد كانت كالتالي: 
البيكن على الشبية الشود ضن كيل الشافية يتما ات السكان: الأصليوة لأهريةا الشهالية 
فى المنتصف""! 

كان سوة جالحرن كازل بدوسون 11632001 يشخ نتذبب اسقاة البومينيةض القلية 

الجامعية 56ع0116) 1[017615157] بلندن: كما كان يؤمن بقوة بالداروينية الاجتماعية!"2). وقد 
كتب يقول: «يقودني التاريخ إلى طريق ماء طريق واحد لا سواه. نتجت عنه درجات عليا من 
الحضارة؛ وبالتحديد. الصراع بين الآجناسء وبقاء الجنس الأكثر لياقة جسديا وعقليا»!'". 

وقد اتفق أيضا أنه كان منهجيا ممتازاء وأحد مؤسسي علم الإحصاء الحديث. ويتعلم كل 
طالب في السنة الأولى لعلم الإحصاء كيف يتم حساب المعامل «5» (راء) لبيرسون. وهو المعامل 
الأساسي للارتباط 00/761606 0015120105): ويتعلم اختبار «مربع كاي» 500185 قلطن للحكم 
على المعنوية أو الاعتداد اللإحصائيء. وهو اختراع آخر لبيرسون. وقد طور بيرسون معامل 
الارتباط - جزثيا - لأنه آراد'الغخوز على طريقة أكثر دقة للربط بين الظواهر الثي يمكن 
قياسهاء. مثل اختبارات الذكاء. للخصائص البيولوجية المستبطنة (يعرض موقع الإنترنت 
الخاص بقسم الإحصاء بكلية الجامعة بلندن؛ وبكل فخرء إنجازاته كعالم بالرياضيات 
التطبيقية: لكنه يتجاهل بذكاء كتاباته عن الأعراق والوراثة). 

وفي أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين؛ جذبت برامج اليوجينيا التي ترعاها 
الدولة مساندة واسعة؛ ليس فقط من قبل العنصريين اليمينيين 1201515 118511-177108: ومؤيدي 
الدراوينية الاجتماعية 103158101512 500131,: بل وأيضا من قبل تقدميين مثل الكاتب الإيرلندي 
الشهير جورج برنارد شو 51277, وشيوعيين مثل ج.ب.س. هالدين 11211326 وج. د .برنال 
861221 : بالإضافة إلى مارجريت سانجر 5232861: وهي منادية بالمساواة بين الجنسين.؛ 
ونصيرة لتحديد النسل08'؟). 
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اا الأخلاقي لأبناة انود والندسة الورائية البشرية سه سدده ات لقم 
وقد أجازت الولايات المتحدة وغيرها من الدول الغربية قوانين يوجينية تسمح للدولة بآن 
5 5611117 كوها من يَظن أنهم «بلهاء» 1505601165, بينما تشجع الناس ذوي الخصائص 
المرغوبة على إنجاب أكبر عدد ممكن من الأطفال. وعلى حد قول القاضي أوليفر وينديل هولمز 
69 «نحن نريد الناس الأصحاء. الودودينء: المستقرين عاطفياء المتعاطفينء والأذكياء. 
تحر للا قريى االتتر هين ول البتياييولة املقو ابالحوسيو 1 
انتهت الحركة اليوجينية بالولايات المتحدة فعليا بعد انكشاف سياسات النازي اليوجينية: 
والتي تضمنت إبادة فئات بأكملها من الناس؛ وإجراء التجارب الطبية على الأشخاص الذين 


يعتبرون أدنى من الناحية الوراثية7”*). ومننذ ذلك التاريخ: ظلت أوروبا القارية محصنة عمليا 
ضد أي إحياء لليوجينياء وأصبحت - في واقع الأمر - منطقة غير مناسبة للعديد من أنماط 
الأبحاث الوراثية. 


كان هناك اعتراضان مهمان على السياسات اليوجينية القديمة؛ ربما لا ينطبقان في 
الأغلب على أي يوجينيا مستقبلية؛ في الغرب على الأقل7”). الاعتراض الأول هو أن برامج 
اليوجينيا لم تكن تستطيع تحقيق الأهداف التي سعت إليها بالتقنية التي كانت متوافرة في 
ذلك الوقت. والعديد من الي والشذوذات التي كان اليوجينيون 1118601015]5 يعتقدون أنهم 
ينتخبون لتجنبها من خلال التعقيم القسري 5]61111221105 0ع1'050: كانت نواتج أليلات متنحية 
- قعأ211 176ووعمع]1: أي أليلات يلزم تجمعها من كلا الوالدين حتى تظهر تأثيراتها في 
النسل. وسيظل كثير من الأشخاص الأسوياء ظاهريا حاملين «03111615» لهذه الجينات: 
وينشرون تلك الخصائص في جميعة الجينات 0001 ©1062 ؟: ما لم يمكن تحديد هويتهم 
- بصورة ما - ومن ثم تعقيمهم هم أيضا. وهناك العديد من «العيوب» 5اعع1061 الأخرى التي 
إما أنها لم تكن عيوبا على الإطلاق (مثل بعض أنماط الذكاء المنخفض). وإما كانت نتاجا لعوامل 
غير وراثية كان بالإمكان معالجتها بتحسين الصحة العامة. وعلى سبيل المثال؛ هناك بعض القرى 
الصينية بها مجموعات كبيرة من الأطفال ذوي مكافي الذكاء المنخفض؛ ليس بسبب عوامل وراثية 
سيئّة؛ بل بسبب المستويات المنخفضة من اليود 100106 في غذاء الأطفال!5). 

وهذا الاعتراض المبني على أن اليوجينيا مستحيلة تقنياء لا ينطبق إلا على تلك التقنيات التي 
توافرت في أوائل القرن العشرين. كالتعقيم القسري. وفي الوقت الحالي؛ تسمح التطورات التي 
تحققت في مجال التحري الوراثي للأطباء بالتعرف على حاملي الصفات المتنحية قبل أن يقرروا 
أن يكون لهم أبناء. وقد تتيح لهم في المستقبل التعرف على الأجنة التي تحمل خطرا عاليا لوجود 
شذوذات 452011221165 . لآنها ورثت أليلين متنحيين. وتتوافر اليوم معلومات من هذا النوع؛ 
على سبيل المثال» فمن بين أفراد مجموعة مثل اليهود الاشكينازيين: الذين لديهم احتمالات أعلى 
من الطبيعي لحمل جين مرض تاي - زاكس المتنحيء؛ قد يُقرر اثنان من هؤلاء الحَمّلة 5تعتتنة0©) 
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0 الإارلأخلاقم لأببان اينوم واليندسة الورائية البشرية 
ألا يتزوجا أو ألا يكون لهما أبناء. وفي المستقبلء ستقدم هندسة الطريق الجنسي عم1ذ! رع 
8 إمكان التخلص تماما من مثل هذه الأليلات الضارة المتنحية في جميع أفراد ذرية 
حامل بعينه؛ وإذا أصبح العلاج رخيصا وسهلا بما فيه الكفاية؛ فمن الممكن أن نفكر في إزالة 
شبه كاملة لجين معين من مجموعات سكانية بآكملها . 

أما الاعتراض الرئيسي الثاني على الأشكال التاريخية من اليوجينيا فهو أنها كانت قسرية 
060157 ومدعومة من قبل الدولة. وبطبيعة الحال: فقد تمادى النازي في ذلك إلى حدود 
مرعية بقتل الناس «الأقل هرغوبية» أو إجراء التجارب عليهم. لكن حتى في الولأيات المشحدة 
كان بوسع إحدى المحاكم أن تقرر أن شخصا ما أبله أو مغفل 21017017 (وهي مصطلحات كانت 
تعرّف. كما هي الحال في كثير من الحالات العقلية. بصورة فضفاضة للغاية)., وأن تحكم 
بتعقيمه أو بتعقيمها قسرا *). 

أما الاعتراض الثاني على اليوجينياء والمستند على كونها مدعومة من قبل الدولة, 
فلا يرجح أن يكون له وزن كبير المستقبلء لأن قلة فقط من المجتمعات الحديثة ينتظر أن 
ترغب في العودة إلى لعبة اليوجينيا. فمنذ الحرب العالمية الثانية. تحركت الغالبية الساحقة 
من الدول الغربية بطريقة حاسمة:؛ باتجاه حماية أقوى للحقوق الفردية. ومن بين أهم هذه 
الحقوقء نجد الاستقلالية 411000127 في اتخاذ القرارات الخاصة بالإنجاب. 

أما اليوجينيا الألطف. والأرق. التي تلوح في الأفق الآن فستكون:ء إذن. مسألة اختيار 
شخصي من قبل الأبوين» وليست أمرا تقوم دولة البطش بفرضه على مواطنيها. وحسب قول 
احن العلقين+ كانت اليوجيتيا القديمة سفسقلزه الاتشكاب التنتسر لاسحيلاة الأكفاء )11 
واستبعاد غير الضالحين 866]؛ أما اليوجينيا الجديدة فستسمح - من ناحية المبدا - بتحويل 
غير الصالحين إلى أعلى المستويات الورافية» (10. 

ويقوم الوالدان بالفعل باتخاذ مثل هذه الخيارات عندما يكتشفان: عن طريق دراسة السائل 
الأمنيوسي (بزل السلى 811106716515 )؛ أن هناك احتمالا كبيرا لآن يصاب طفلهم بالبله 
المغولي (متلازمة داون 57000126 100170'5): فيقرران عمل إجهاض. ويرجح أن تؤدي 
البوجينينا الجدروة فى الستغيل القرمب إلى زياد تعولات اللسياظن وإلى تيد هد اكترمين 
الأجنة. مما سبب المقاومة القوية لهذه التقنية من قبل معارضي الإجهاض. ومع ذلك؛ فهذه 
اليوجينيا لن ننطوي على إكراة البالفين أو تقيين لحقوتهم الإتجابية) بل على العكين سن ذللت: 
سيتوسيع المدى المتاح من الخيارات الإنجابية بشكل دراماتيكي؛ وكذلك سيكفون عن القلق بشان 
العقم. والعيوب الولادية 5أع0616 81115, ومجموعة كبيرة من المشاكل الأخرى. 

لفن الآمر لا يقتصر على الكيازات الأنجابية وحدهاء كما يجذر انتاذ غلم الاجتماع» كروي 
داسترء. فهو يرى أن التطورت الحديثة في مجال التقنيات الوراثية قد يكون لها تأثير 
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ار الأخلاق» لأببان اينوم والمندسة الوراية البشرية 00# 
المجموعات السكانية المتميزة وراثياء مثل اليهودء والإسكندنافيين: والأمريكيين ذوي الأصول 
الأخريقية والغرب؛ باعتباز أن تلك الثقنيات الحديكة ستجعل التعرف على ثلك المجموعات 
السكانية أسهلء. مما يترك الباب مفتوحا أمام التمييز الجيني 015611101221105 عتاعمء06: ومن 
ثم اليوجينيا في المستقبل. ويحث داستر الجمهور على الاطلاع الجيد على تلك التقنيات 

الحديثة وتدبّر الاستخدامات المحتملة لهاء سواء أكانت تلك جيدة أم سيئة1). 

ويخشى البعض من أن يقود التقدم في مجال هندسة الجينات إلى برنامج مدعوم من قبل 
الدولة لليوجينيا لإنتاج جنس حاكم متفوق وراثيا على غيره من الأجناس. أما السيناريو الأكثر 
معقولية. خاصة في الأمم الغربية التي «تثمّن» الحرية والاختيار الشخصيين: فهو أن التحسين 
الوراثي للنسل ستوجهه قرارات الوالدين الشخصية. ويصف نيكولاس أجار التدخلات الجينية 
المقبولة أخلاقيا على أنها «علاجية». أي تلك التي تهدف إلى تجنب العيوب التي لا توجد في 
البشر الأسوياء. ويقول إن الهندسة اليوجينية تحدث عندما يكون الهدف هو «إنتاج أفراد تتخطى 
قدراتهم حدود المستوى الطبيعي». ويرى أجار أنه قد توجد بعض التدخلات المسموح بها والتي 

يمكن إدراجها تحت مسمى يوجينية؛ ويستخدم تحسين الذكاء والقوة البدنية كمثالين لذلك(0). 
وبطبيعة الحالء. سيتمتع الأغنياء بأولوية تحقيق الاستفادة من التحسين الوراثي. لكنء مثلما 
يحدث مع أي تكنولوجيا جديدة. سيصبح ذلك أقل كلفة بمرور الوقت. وفي نهاية الأمر,ء 
سيكون أغلب الناس قادرين على شراء التكنولوجيا؛ وقد يصبح التحري الوراثي و«دإصلاح» 

الأجنة المعيبة جزءا روتينيا من الرعاية قبل الولادة(:2. 

ويجب التشديد هنا على أن التحسين الوراثي لا يضمن النتائج: فبيئّة الفرد. وتجاربه؛ 
وجهده تشارك أيضا فى تشكيل مقدرة ذلك الفرد . ولذا يتعين على الأشخاص المحسيّنين وراثيا 
أن يتنافسوا مع الأشخاص العاديين وراثيا لإثبات أنفسهم: مما يعطي الأشخاص «العاديين» 
فرصة ليظهروا أن بوسعهم الأداء بالكفاءة نفسهاء أو أفضل. 
7 وللتخلص من إرث اليوجينيا العنصريةء يرى فرانسيس فوكوياماء على سبيل المثال» أن 
نسقط استخدام مصطالح اليوجينيا المثقل عند الإشارة إلى الهندسة الوراثية المستقبلية؛ وأن 
نستبدل به مصطلح استيلاد 0188ع816, وتعني بالآلمانية 211054028 وهي اللفظة التي 
استخدمت أصلا لترجمة اصطلاح داروين الانتخاب 100ء2105616. 
؟ - 0 : تقنبات الاخصاب المساعد وتعديل البشرا الأطفال التفصيل) 

قبل نحو خمسين عاماء ظلت وسائل الإعلام تردد أنه بحلول الألفية الثالثة سيعيش البشر 
في مدن مغطاة بالقبابء ويقوم الرجال الآليون بتلبية جميع متطلباتهم: كما سينتقلون إلى 
أعمالهم بأجهزة طيران محمولة على ظهورهم... ولم يتحقق أي من ذلك. أما الآن؛. فتخبرنا 
وسائل الإعلام نفسها - مهما تغيرت أساليبها أو تطورت تقنياتها - بأننا نوشك على أن نشهد 
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د ابر لأخلاقي لأبناف اينوم والوندسة الورانية البشرية 
عالما من البشر المحسّتين وراثياء أو الأطفال «التفصيل». وهو أمر مشكوك فيه تماما 
بنظر الكثيرين!”. 

و«الأطفال التفصيل» 535165 106518061 هو اصطلاح يستخدمه الصحافيون والمعلقون - 
لكن ليس العلماء - لوصف العديد من التقنيات الإنجابية؛ والتي تشترك فيما بينها بأنها تمنح 
الوالدين مزيدا من التحكم فيما سيكون عليه شكل نسلهما. 

ويتحقق ذلك من خلال التقدم في ثلاثة مجالات علمية: 

١‏ - تقنياتالإخصاب المساعد: فخلال العقود الثلاثة التي تلت ولادة لويز براون: أول 
«أطفال الأنابيب» في العالم. ساعدت تقنيات الإخصاب المساعد عددا لا يحصى من النساء 
في جميع أنحاء العالم على الحمل وإنجاب الأطفال. ويعيش بيننا اليوم مئات الآلاف من 
الأشخاص الذين ولدوا بفضل تقنيات الإخصاب (دمج البويضة والحيوان المنوي) خارج الرحم. 
وتتضمن التقنيات الإنجابية المتطورة الأخرى تجميد الأجنة: والتبرع بالبويضات والحيوانات 
المنوية» والرحم المستأجرة. التي تثير قضايا أخلاقية ودينية مستعرة. إضافة إلى الحقن 
المباشر للحيوانات المنوية داخل البويضة. 

؟ - منابلة الخلايا والكروموسومات 120102نامتطة12 121022050122 220 1اعن) : مع تنامي 
معرقتنا بالبنية الدقيقة للخلايا الحية نتيجة لتطور وسائل التصوير الإلكترونية. باتت قدرتنا على 
نقل الكروموسومات مدخلا إلى تطورات مهمة في مجال الاستنساخ. كما ستؤدي معرقتنا بالخلايا 
الجذعية إلى تحقق العديد من المعالجات الجديدة. ومع تنامي معرفتنا بكيفية حدوث التكاثر على 
المستوى الجزيئي. سيكون بوسعنا المزيد من التحكم في المراحل المبكرة من نمو طفل بعينه. 

“ - علم الوراثة والجينوميات 076120111165 320 26115©): مع اكتمال خريطة الجينوم 
البشري في عام ”7١٠5٠؛:‏ بدأ بصعوبة فهمنا لكيفية تأثير الدنا في النمو البشري. وقد نتمكن 
في يوم من الآيام من تفعيل أو تعطيل قطع معينة من الدناء أو استبدال بعضها محل الأخرى. 
وهناك أبحاث جارية في هذا السياق بالفعل. 

وقد ظهر في السنوات الأخيرة العديد من المعضلات الأخلاقية حول التقنيات الوراثية 
والإنجابية الحديثة؛ فعلى الرغم من أنه من غير القانوني في معظم البلدان اختبار جنس 
الجنين بغرض انتقاء جنس المولود. فإن هذا الإجراء واسع الانتشار. وفي دراسة أجريت 
بمدينة بومباي الهندية؛ اتضح أن نسبة مذهلة (451/ من أصل 6٠٠١‏ ) من الأجنة المجهضة 
كانت إناثاء كما أنه في كوريا الجنوبية أصبحت حالات الإجهاض تلك واسعة الانتشار لدرجة 
أن 10 في المائة من الأجنة المجهضة للأم التي لديها طفلان هم من الذكورء ربما لآن الزوجين 
لا يريدان الحصول على بنت ثالثة. وقد تراوحت نسبة من يدعمون حظر الإجهاض على هذه 
الأسس من 2٠٠١‏ في البرتغال إلى 77 فقط في الصين77. 
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مما لا شك فيه أن المنابلة الجينية للتخلص من أمراض مميتة مثل التليف الكيسي 05116© 
95 ستكون أمرا مفيدا للبشرية؛ لكن هل لو تمكنا - مثلا - من التدخل في الجينات لمنع 
السمنة سيصبح ذلك أفضل نجاح طبي للقرن الواحد والعشرين أم سيصبح علامة مرضية 
على مجتمع من النحاف5ة 

سيحتاج البشر الذين يمتلكون القدرة على تشكيل بنيتهم الجينية إلى تحديد ما هو 
«طبيعي»؛ ولنتساءل هنا عما إذا كان البشر المصابون بالتخلف العقليء أو العمى؛ أو الهوس 
الاكتئابي؛ معيبين أم أنهم مجرد تباينات من المعيار البشري الجمعي؟ 

وتتوالى الأسئلة الأخلاقية بخصوص تحسين السلالة البشرية!؛): فأين يقع الحد الفاصل 
للقبول بين منع العيوب الولادية الوخيمة من ناحية. ومحاولة صنع جنس من البشر «الكاملين» 
عن طريق الهندسة الوراثية» من الناحية الأخرى؟ من المؤكد أن هناك بعض الآباء ممن يرغبون 
في الحصول لأبنائهم على بعض «التحسينات» التي تمنح هؤلاء الأبناء فرصا لم يحظ آباؤهم 
بهاء سواء من حيث القدرات العقلية: أو الذاكرة؛ أو القدرات البدنية والرياضية. والسؤال الذي 
يطرح نفسه هنا هو: ماذا لو فضل طفل تمت هندسته وراثيا ليتفوق في كرة القدم؛ أن يعزف 
على الكمان مثلا5... في العالم الطبيعي حيث يتوالد البشر تقليدياء لا يلام أحد على بنيته 
الجينية؛ لكن في عالم التحسينات الوراثية والأطفال التفصيل؛ ماذا لو قرر الوالدان عدم 
إجراء تحسين وراثي معين كان الابن يود لو امتلكه؟ وعلى العكس من ذلكء ماذا لو اختار 
الوالدان منح ابنتهما صفة لم تكن ترغب في امتلاكهاة هل ستغضب؟ وهل سيحق لها مقاضاة 
والديها في المستقبل؟ 

مثل هذه المواقف التخيلية قد تتسبب في قدر هائل من الضرر النفسي والجسديء فقد 
أشارت بعض الدراسات الحديثة إلى أن بعض الجينات الحاملة لصفات مرغوبة قد تحمل في 
طياتها صفات أخرى غير مستحية: بل وضارة أحيانا. ومثال ذلك أن الجين نفسه المسيب 
لمرض الهوس الاكتئابي يحمل صفات الإبداع الفني؛ فإذا قمنا «بتعطيل» الجينات المسببة 
للأمراض العقلية. فسنحرم العالم من مبدعين من أمثال فان جوخ 0081 782 وهمنجواي 
137 : وإدجار ألان بوع20. 

وبالإضافة إلى ذلك. فإن التلاعب بالجينات: الذي يفيد الفرد قد لا يكون كذلك بالنسبة إلى 
المجتمع ككل؛ فلو أضفنا إلى جينوم (مجين) أبنائنا تلك الجينات المسببة لطول العمر في فئة ضئيلة 
من المجتمع لمنحهم أعمارا أطولء ماذا سيحدث لو عاش جميع البشر إلى عمر ٠٠١‏ أو ١١٠١‏ عاماة 
بالقطع سيصبح العالم أكثر ازدحاما من أن يكفي لسكانه. فضلا عن أن يؤوي الأجيال القادمة. 

وهناك معضلة أخلاقية أخرى بهذا الخصوص. وهي أن التحسينات الوراثية لن تكون 
مجانية: بل باهظة التكاليف؛ فهل سيؤدي ذلك إلى خلق فجوة جينية جديدة بين الأغنياء 


1203 


« 

5 امار الألاق: لأببان اينوم والهندسة الورانية البشرية 
والفقراء؟ وهل سيعني ذلك أن أطفال الآثرياء سيحصلون على جينات تمكنهم من الحصول 
على الذكاء. والصحة؛ وطول العمرء بينما يتعين على أطفال الفقراء أن يتحملوا أقدارهم كما 
هي؟ ثم ماذا عن طبيعة الأبوة ذاتها؟ فاليوم أطفالنا هم أبناؤنا بالفعل؛ فنصف صفاتهم 
الوراثية يأتي من الأب ويأتي النصف الآخر من الأم. أما الأطفال التفصيلء. فسيمتلكون 
جينات لا تنتمي إلى أي من الأبوين؛ فهل سيؤدي ذلك إلى الشعور بالعزلة «الجينية» بين الأب 
وابنه مثلا؟ 
5 - 1 : التحري الورائي والاخخدبارات الوراثية 

عَرّفَ التحري الوراثي على أنه «فحص البنية الوراثية (الجينية) لفرد ما - سواء كان جنيناء 
أو طفلا صغيراء أو بالغا ناضجا - بحثا عن أدلة تشير إلى احتمال كون هذا الفرد سيصاب 
بعيب أو مرض وراثيء أو سينقله("). 

وبصورة أكثر دقة؛ يمكننا تعريف التحري الوراثي بأنه أي نوع من إجراءات انتقاء الأفراد 
لإجراء مزيد من الاستقصاءات الهادفة إلى الاكتشاف أو الاستبعاد المبكر للأمراض الوراثية أو 
اكتشاف قابليتهم للاصابة بمثل تلك الأمراض. وعند تطبيقه على عشيرة أو مجموعة 
سكانية" بعينها من الأفرادء الذين لا تظهر عليهم أعراض المرضء والذين لا يوجد لديهم 
تاريخ شخصي أو عائلي للمرضء من أجل الإشارة لكونهم معرضين لدرجة عالية من خطر 
الإصابة بالمرض أكثر من عموم السكان/”. 

أما الاختبار الوراثي فيعرّف على أنه استخدام إجراءات معينة لتحديد الوضع الجيني 
للأفراد الذين يُشك بالفعل في كونهم معرضين لخطر مرتفع للاصابة بحالة وراثية معينة0). 

وكثيرا ما يستخدم اصطلاحا «التحري الوراثي» 505660108 ءناءع060.: و«الاختبار الوراثي» 
8 م نأعدء0 كمترادفين. بيد أنه من المهم التفريق بينهماء لآن التحري الوراثي يفضي بنا 
إلى قضايا أخلاقيا ونفسية - اجتماعية لا تنطبق على الآنواع الآخرى من الاختبارات الوراثية 
العامة. وعلى أي حال؛ فكثير من القضايا المنهجية والأخلاقية التي تنطبق على التحري 
الوراثي تكون ذات صلة كذلك بالأنواع الأخرى من الاختبارات الوراثية(. أما التفريق 
الأساسي بين التحري الوراثي والاختبار الوراثئي فيتمثل في أنهما يختلفان فيما يتعلق 
بالمجموعات السكانية (العشائر) المستهدفة لكل منهما. ومن المهم أيضا ملاحظة أن 
اصطلاحي «اختبار وراثي» أ5ع6] عناعم06: و«تحليل وراثي» 302177515 0626]16 كثيرا ما 
يستخدمان للدلالة على أمر واحد هو الفحص الفعلي في المختبر للعينات الوراثية!"). 

تتضمن المجالات التي تركز عليها الاختبارات الوراثية ما يلي: 

- التشخيص قبل الولادة 0128110515 121©122121: وهو تحديد ما إن كان الجنين معرضا 
لخطر الإصابة بأي من الأمراض أو الخلال 153105 الوراثية التي يمكن التعرف عليها . ويُجرى 


264 


0 0 
اا الأخلاقي لبان انود والندسة الورائية البشرية اسه دو ارات لقم 
التشخيص قبل الولادة باستخدام عينات من السائل الأمنيوسي (السلوي) 1110 عتأهتصسة؛ أو 
الخلايا الجنينية» أو الخلايا الدموية للأم أو الجنين أو بتنظير الجنين لام1*6]0500؛ وهي تقنية 

تستخدم آلة تصوير مثبتة على إبرة تَدخَل إلى الرحم لرؤية الجنين. 

ومنذ بدأت عمليات التحري قبل الولادة في عام 1977(): ارتفع عدد العيوب الاستقلابية 
والاضطرابات الوراثية التي يمكن تشخيصها قبل الولادة بصورة كبيرة» كما أن هناك نقاشا 
حول إلزام الوالدين المشاركين في برامج الإخصاب خارج الرحم (أطفال الأنابيب) بالخضوع 
لهذه الاختبارات في حال كونهم معرضين لخطر الإصابة بمرض وراثي. وفي تلك الحالات. 
تضمن الاختبارات التشخيصية قبل الانغراس 65]118] 2]61110131126101 أن الأجنة الخالية 
من الأمرا عن أو التشاكل الوراقة وعدها هن القن تووع داكل ارجا 

- تحري الأطفال حديثي الولادة 50161228 216759101313 : ويتضمن تحليل عينات من الدم 
أو الأنسجة المأخوذة من حديثي الولادة لاكتشاف الأمراض الوراثية التي يمكن أن يؤدي التدخل 
امقر فيها الى تحت تحرص أولتك الأطفال لشكلات سسصية خطيرة أو للوفاة وقديدا 
استخدام تلك الطريقة في أوائل الستينيات من القرن الماضيء. حيث أمكن اختبار الأطفال 
حديثي الولادة للإصابة بمرض استقلابي نادرء هو بيلة الفينيل كيتون 01112ماء!1/إمع2 
(161): الذي يسبب التخلف العقليء لكن من الممكن الوقاية منه باتباع نظام غذائي معين("". 

- تحري الحملة 1125أ2اء©51 :0211161): ويهدف إلى التعرف على الأفراد المصابين بشذوذ 
جيني أو كروموسومي قد يؤدي إلى مشكلات في نسل الشخص الخاضع للتحري. ويمكن أن 
يؤدي اختبار عينات الدم أو الأنسجة إلى اكتشاف الإصابة بخلل جيني معينء أو وجود تغيرات 
في كروموسوم معينء أو تغير في الدنا مرتبط بمرض وراثي في شخص لا تظهر عليه أعراض 
المرض0"). ويمكن خاليا إجراء تحري الحملة لعدد من الأمراض الورائية مثل فشر الدم 
المنجلي. ومرض تاي - زاكسء والتليف الكيسي 11050515 7/5016): وحثل دوشين العضلي 
09/510210 :10115011133 7126عطا000آ: والناعور (مرض نزف الدم) 11113م116700. ومرض 
هنتتجتون 0156356 11112610285]02'5: والورام الليفي العصبي!"') 11611101151011860515. 

- اختبارات الطب الشرعي 5]1125©] 1"07©1512: وهي أحدث المجالات التي يتم من خلالها 
الاستفادة من المعلومات الجينية؛ وتسعى إلى اكتشاف الارتباط الوراثي بين المشتبه بهم والأدلة 
التي نكف خلال التستعيقات الحتافة. .وو النمكزسه بالفعل تقاتم الاكعياراف الوراقيه 
كدليل على البراءة أو الإثم في القضايا المنظورة أمام المحاكم. ويرى منتقدو هذه الطريقة أن 
هناك احتمالا لحدوث أخطاء في نتائج مختبرات الطب الشرعي"". حيث إنها كثيرا ما تجري 
اختباراتها مرة واحدة؛ بعكس المختبرات البحثية؛ التي تجري الاختبار عدة مرات. كما أن 
هناك مخاوف أخلاقية بخصوص خصوصية بيانات الدنا 2114 التي يجرى الحصول عليها 
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العرد 2 المبلا 5 3 أكتوبر- ديسبر 2006 الإطار الائلاق؟ لأبان البينوم والهناسة الورائية البشرية 
خلال التحفيقات الجتائية والتى تَحفّظ في بنوك المعلوسات التابعة للشرطة""). وهو ما 
سنتطرق إليه لاحقا. 


- نحري الحساسية (الاسعداد للإصابةا عصنصمءءك؟ :«1111امءءون5: ويستخدم في التعرف على 
العاملين الحساسين للمواد التي توجد في مقار أعمالهم والتي قد تسبب إعاقات في المستقبل. 
وضي عام 1587: كتب مورتون هانت ]11110 أن 54١‏ ألف عامل يصابون بالإعاقة بفعل الأمراض 
المهنية في الولايات المتحدة سنوياء ويرى أن تلك الأمراض تتراكم بفعل غرط الحساسية 
الجينية. لآن زملاءهم في العمل لا يتأثرون بالتعرض لتلك المواد نفسها!"). 
المضاميه الأخلاقية للتحري الورائي(*"): 

إن تقنيات التدخل الوراثي. مثل الهندسة الوراثية؛ والمعالجة الجينية البشرية:؛ والتحري 
الورائي؛ تثير العديد من التساؤلات الأخلاقية. وفيما يتعلق بالتحري الوراثي؛ يتفق معظم 
الباجكين وعلماء الأخلاق على اهسيه مشخيص عيرظن مكل عتالازمة لبش - تيان التي 
تصيب ضحاياها بعد الولادة مباشرة. وتؤدي إلى حياة قصيرة وشديدة الإيلام؛ تتسم بالتخلف 
الشديدء والعنف. وإيذاء الذات. وقليل من علماء الأخلاق هم من يعترضون على التحري 
الوراثي بحثا عن مثل تلك الأمراض؛ مادام الإجهاض كان يمثل خيارا متاحا بموجب القانون. 
لكن الأمر يختلف فيما يتعلق بتشخيص اضطراب مثل مرض الزهايمر العائلي -412 [ةنانسةآ 
5635 122615: الذي لا توجد له أعراض حتى يصيب المرضى في عمر يبدأ من 40 سنة: 
أو في حالة الكلية المتعددة الكيسات 0156356 '[110726 5]012لإ20137:0؛ التي لا تظهر أعراضها 
سوى لدى البلوغ؛ مع تطور بطيء للمرض أحيانا. 

وقد زودنا برنامج اكتشاف فقر الدم المنجلي خلال سبعينيات القرن العشرين. بنموذج أخلاقي 
واسع القبول؛ تضمن المشاركة الطوعية في برنامج المسح الوراثي الذي أشارت المعايير التي وضعت 
خلال تلك الفترة إلى أنه يعد أمرا مقبولا إذا كان الاضطراب الوراثي خطيراء وكان الاختبار دقيقاء 
والعلاج أو التدخل المطلوب لمنعه متواضراء مع الأخذ في الاعتبار ضرورة الموازنة بين تكلفة تقنية 
التحري المستخدمة والفوائد المرجوة من البرنامج. أما الآن؛ فتبدو هذه المعايير غير كافية في ضوء 
تعدد الطرق والمدى الهائل للوراثة الجزيئية في عالم اليوم؛ مما يطرح مشكلة تعريف ما يمكن أن 
يسمى «بالمرض». فهل حالة تظهر نفسها في مرحلة متأخرة من العمر, مثل الكلية المتعددة الكيسات. 
تستحق أن يطلق عليها في الأساس اسم «مرضء58 وهل المرضى الحاملون لجين معين يوجد بنسبة 
أكبر من المعتاد في المصابين بسرطان معينء ممن يعيشون لسنوات طويلة من دون الإصابة بالمرضء؛ 
أولا يصابون به أصلاء يصح أن يطلق عليهم «مرضىء؟ وهذا السؤال الآخير مهم على وجه 
الخصوص في الوقت الحاضر مع الانتهاء من رسم خريطة كامل الجينوم البشريء فهناك خطر 
أخلاقي من توسيع دائرة من لا تنطبق عليهم تعريفاتنا لما هو طبيعي وصحيح. 
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ويمكننا فهم الجدل الأخلاقي حول ما يمكن تسميته مرضا من خلال سؤالين كبيرين هما: 
من يقرر ما إذا كان الاختبار سيجرى أم لا؛ وما الذي سيحدث للمعلومات الناتجة عنه؟ من 
الواضح أن التحري الوراثي تقنية وجدت لتبقى في المستقبلء لذلك فالسؤال الملح هنا هو: من 
سيستخدم تلك التقنية؟ وما القيود الاجتماعية التي سنطبقها بخصوصها؟ فهناك تناقض 
ظاهري بين حقيقة التباين الوراثي بين الناسء والمثال الديموقراطي الذي يقول إن جميع 
المؤاطتين قن «تخلقوا سنواسية»: 

وتتضمن العواقب المحتملة للتحري الوراثي من وجهة النظر الأخلاقية ما يلي('": 

- التمييز على أسس جينية 115©11111111211011) 2612601 : فالأشخاص المصابون بشذوذات 
جينية - على الرغم من أنها قد لا تظهر جميعها في صورة خلل وظيفي أو مرض - قد يمنع 
عنهم التأمين على الحياة والتأمين الصحيء أو الحصول على التعليم أو الوظائف المناسبة. 

- التفرقة في المعاملة: فقد يحرض أرباب العمل على تعيين فقط أولئك الأشخاص الذين 
تظهر جيناتهم أنهم مقاومون للمخاطر الصحية المرتبطة بمواقع عملهم: وهو ما يعد بالنسبة 
إليهم خيارا أرخص من جعل بيئّة العمل أكثر أمنا للجميع. 

- اليوجينيا: قد يتم تطبيق ضغوط اجتماعية أو سياسية على الأفراد لاتخاذ 
قرارات إنجابية على أساس المعطيات الوراثية؛ فالتزاوج بين من يمتلكون الجينات 
المرغوبة سيتم تشجيعه. بينما قد يُتْبَّط التزاوج بين فردين يمتلكان صفات وراثية 
متنحية خطيرة. كما أن النسوة الحوامل بأطفال بهم شذوذات جينية قد يُشْجَّعن - أو 
يُكرّهن - على الإجهاض. 

- الحتمية الجينية 161611221215112 7626]16): وهي الاعتقاد بأن الخصائص السلوكية 
والشخصية. مثل الذكاء أو السلوك الإجراميء تنتج في معظمها عن بنية الفرد الجينية, 
وبالتالي فهي تطبق توجها قدريا ©1'2]311501 على الصحة والمرضا""). ومن الممكن أن يستخدم 
ذلك الأسلوب لتبرير التعصبء وللاستمرار في ممارسة أوجه الظلم على أسس عرقية أو 
إثنية. وبالتالي قد تخلّق طبقة اجتماعية من «المنحطين جينيا». 

وبالإضافة إلى ما سبقء هناك أسئلة أخلاقية محيرة أخرى تلوح في الأفق: 

- بمجرد أن يصبح بالإمكان أن نجري الاختبارات - بصورة سريعة ومأمونة - على آلاف 
من الحالات الوراثية. هل يُتوقع من الأطباء ضرورة إجراء مثل تلك الاختبارات؟ هل سيكون 
الأطباء مسؤولين - أو مذنبين - وقتها في حالة عدم قيامهم بإجراء الاختبارات أو عدم 
إبلاغهم للوالدين بكل صغيرة وكبيرة في بنية جنينهم الوراثية؟7") 

- مَن سيقوم بالتشاور مع المرضى بخصوص مغزى بنيتهم الوراثية. وكيف ستكون ردة فعل 
الناس تجاه معرفتهم ببنيتهم الجينية المميزة؟ 
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- هل ستمنع شركات التأمين الصحي منح بوالص التأمين للأشخاص الحاملين لجينات مسببة 
لآمراطن ذاث قلقنة اكتصنانية مرقفةة وهل مدا ذلك شركات الثامم علن الحياةة وهل يق 
لآي منها عمل ذلك في الأساس!*")؟ 

- هل ستسن القوائين لحماية الأغراد من «التمييز الجيني» من قبل الشركات الخاصة؟ 

- كيف يمكن المحافظة على سرية المعلومات الوراثية؟ وكيف يمكن الوقاية من استخدام 
تلك المعلومات في التفريق في ال معاملة أو الفرص بين البشر؟ وعلى اعتبار أن بعض الاختبارات 
ستكشف عن معلومات تتعلق بأفراد آخرين من الآسرة نفسهاء فهل من الممكن حماية 
خضوضية أولقت الأقانن؟ 

- هل يمتلك الناس الحق في عدم التعرف على جيناتهم؟ وهل تمتلك الأمهات الحق في 
اختيار عدم تعريض أجنتهن لمثل تلك الاختبارات؟ 

وعند التفكير في أجوبة عن تلك الأسئلة المحيرة». يكون من الحصافة تذكر أن أقل من 
نصف جميع الأمراض والإعاقات المعروفة يُعتقد أنها ناتجة عن عوامل وراثية. ومن 
المرجح أن نكتشف أن كلا منا يحمل عددا كبيرا من الجينات التي تجعله «عرضة» 
للإصابة بالعديد من الحالات المرضية؛ فنحن جميعا نتشارك في كوننا بشرا. 
ونتصاب- جميغا - بالركن كن وق ها هخ نحيناتهاء كما آثنا ستعناب يكل فاكيه دلو 
بقينا على قيد الحياة - بالشيخوخة ثم الموت. وربما كانت هذه الحقيقة بالذات هي ما 
سيخفف من حكمنا بخصوص من سيتم تحريه بحثا عن أمراض وراثية. حيث قد نجد 
انشسيقا كوزق اخيرات نفس 

ولتجنب الوقوع في تلك المزالق الأخلاقية. هناك عدد من المعايير الآخلاقية والقانونية التي 
أوصت اللجنة الوزارية الأوروبية باتباعها في مجالات التحري الوراثي!*". والتي تشمل: 

١‏ - تمثل الفعالية مطلبا لازما لكي يكون التحري أخلاقيا. ومع ذلك يجب أن نضع في 
اعتبارنا أن التحري قد يكون فعالا وغير أخلاقي في الوقت نفسه. 

" - يجب الموازنة بدقة بين فوائد التحري ومضاره في المجموعة السكانية المستهدفة وفضي 
الأفراد. مع الوضع في الاعتبار كلفته الاجتماعية والاقتصادية: بالإضافة إلى توخي العدالة 
وللحافكلة على الحشوي والحريات الفروية 

" - إن عدم الإفصاح عن المعلومات المتعلقة بالجوانب السلبية والإيجابية للتحري الوراثي 
أمر لا أخلاقيء وينتهك استقلالية الفرد. 

# دجب آن يكون التران بالشاركة في برتامع التهرى بمحكن الالشديان الح للفرد كنا 
أن التشخيصات والمعالجات التي تلي ذلك المسح يجب أن تستلزم موافقة حرة ومنفصلة عن 
شانقتها نويجب الا تستخده الى كترط لأجيان القرد هلي إقاع اى مين كلك الإنجرادانت» 


228 


93 93 * 
اإار لأخاة؟ لأبباة البينوم واليندسة الورائية البشرية م 

ه - إن الحق في الخصوصية يستلزم أن نتائج الاختبارات. كقاعدة عامة؛ يجب ألا ا إن 
من لا يرغبون في الاطلاع عليهاء وأن تجمّع: وتخزنء وتتّداول بصورة سرية؛ وأن توفر الحماية 
الكافية لها. ويفضل عدم إخضاع الأفراد الذين لا يرغبون في معرفة النتائج لبرامج 
التحري الوراثي. 

5 - يمكن أن يكون تحري حديثي الولادة مبررا إذا كانت لهذا التدخل التشخيصي فائدة 
صحية مباشرة للطفل. وفيما عدا ذلك. فيجب تأجيله حتى يكون الطفل قادرا على اتخاذ 
قراره بنفسه. 

٠‏ - يجب عدم إطلاع أي طرف ثالث على البيانات الشخصية المستقاة من التحري الوراثي, 
ما لم يُعط الشخص المعني موافقته الصريحة على ذلك أو وفقا لقوانين البلد المعني. 

6 - عند طرح برنامج التحري كخدمة وإجرائه أيضا لأغراض بحثية: فإن قرار إتاحة 
البيانات الطبية الشخصية الناتجة عن ذلك البرنامج لأغراض البحث يجب اتخاذه بحرية, 
ومن دون ضغط. ويجب ألا يؤدي قرار الفرد بعدم المشاركة في البحث إلى منعه من المشاركة 
في برنامج التحري الوراثي. 

ويجب التشديد هنا على أنه إذا كان التحري الوراثي أداة قوية للمستقبل فإنه ليس إلا أداة 
فحسب؛ وهو يستطيع أن يوسع مجال معرفتنا ويساعدنا على تخطيط إستراتيجيات تعطي 
فرصا أفضل للعيش في صحة .ولكنه ليس بمجرد الآلة الجديدة أو الفكرة المبتدعة أو 
الطريقة الفضلى والأسرع والأكفاً لفعل شتى ما كنا نفعله دائما. وإنما يجب النظر إلى 
التنبؤٌ الوراثي بالمعنى الحرفي على أنه أمر له القدرة على تغيير طريقة حياتنا. فهو سيدخل 
أولويات جديدة بالنسبة إلى بعض أهم القرارات المصيرية التي يجب علينا اتخاذهاء قرارات 
عن المهنة التي نختارها والمكان الذي نعيش فيه والشخص الذي نتزوجه. فهو باختصار ينفد 
إلى الصميم من حياتنا . 

وعلى اعتبار أن المعرفة هي القوة. وهي التي تقدم في التنبؤ الوراثي فرصا للاختيار 
لم تكن لتوجد من قبلء فإن القوة قد يساء استغلالها بالسهولة نفسها للاستفادة منها؛ 
فإذا أفشت عينة دم أو بول واحدة معلومات تنبيئْ عن إمكان استهداف المرء؛ ليس فقط 
بدنيا بل أيضا نفسياء فإن ذلك يكون بمنزلة تقديم الجيفة المفضلة إلى ضباع الكلمة 
وعقبانها؛ فالأمر في الحقيقة هو أن ثمة تقدما علميا يتيح لنا الولوج إلى ما في داخل كل 
فرد يَفحّص بالتحري الوراثي فيكشف عن أسرار طبية قد تكون ذات طبيعة متفجرة. 
وهنا يتضح جليا وجود تناقض ؛ فالتنبؤ الوراثي الذي يبدو أنه يعطي لكل شخص تحكما 
أكبر في مصيره يخلق أيضا الإمكانات لآن تستخدم جماعة أخرى هذه المعرفة لانتزاع 
هذا التحكم منه"'". 
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5 - 7 : الكلايا الجرعية كلاءء مغك 

تم التعرف على الخلايا الجذعية المضغية للفئران منذ عام ,١5١‏ لكن جيمس طومسون 
(112012502) من جامعة وسكونسن الأمريكية أعلن في أواخر عام ١1918‏ أنه تمكن من زرع 
الخلايا الجذعية الجنينية البشرية في المختبر. وزرعت خلايا مرحلة الكيسة الأريمية 
(5/ا8135]00): وهي مرحلة مبكرة من الجنين تحتوي ع نحو ٠٠١‏ خلية وتتحول الطبقة 
العليا من الكيسة الأريمية عادة إلى المشيمة؛ أما الطبقة الداخلية فيمكن فصلها وزرعها في 
مزرعة للخلايا الجذعية المضغية. وما نجهله حتى الآن هو كيف نمايز (ع021م0ع1ء10111) هذه 
الخلايا عن الخلايا التي نحتاج إليها لإصلاح الأنسجة البشرية ‏ مثل العصبونات (12005اء21) 
وخلايا العضلة القلبية وخلايا الدم والبنكرياس والفضروف والجلد. وعلى أي حال ربما لو 
حدّدت عوامل النمو الضرورية لأمكن استخدام هذه الخلايا الجذعية المضغية بصورة مباشرة 
نذلة" مق اتحاجة إتى تايوه إلى أغضاء 00011 

لكن استخدام الخلايا الجذعية الجنينية يثير عددا من القضايا الأخلاقية الشائكة؛ فالكثير 
من الناس يرون أنه من غير المقبول أن تستخدم خلايا الأجنة البشرية بهذه الطريقة: ولهذا 
السبب يتسم اكتشاف الخلايا الجذعية البالغة (115ء6 2اع)5 401016 ) بكونه غاية في الأهمية. 
وقد ظلت الخلايا الجذعية مثل خلايا نخاع العظم معروفة منذ مدة طويلة؛ إلا أنه في أواخر عام 
: أعلن فريد جايج (6286) من معهد سولك للدراسات البيولوجية أنه اكتشف خلايا 
جذعية عصبية (66115 2اء]5 1531ا216) في الدماغ البشريء وفتح ذلك احتمال كنكن الأطباء من 
معالجة التلف الدماغي باستخدام طعم (132]6م171) من الخلايا الجذعية العصبية:؛ التي حَرُضَّت 
على التمايزا”). كما تمكن العلماء من عزل وزراعة خلايا جنينية قادرة على التحول إلى أعضاء 
الجسم المختلفة؛ إذا توافرت لها الظروف الملائمة. ويأمل العلماء في أن تتيح تلك التقنية إمكان 
الحصول على أعضاء بشرية جديدة قابلة للزرع في أجسام المرضى الذين يحتاجون إليها . 

وفي ليلة رأس السنة لعام 7٠١”‏ تمت تسمية الدكتور مارتن إيفانز 87805, الأستاذ بكلية 
علم الوراثة للثدييات بجامعة كارديف البريطانية»؛ للحصول على درجة فارس في القوائم 
السنوية التي تمنح بموجبها ملكة بريطانيا الألقاب. كان الشرف الأكبر هو الاعتراف بأبحاثه 
الرائدة في واحد من أكثر مجالات العلم إثارة للجدلء وهو أبحاث الخلايا الجذعية"؟". 

أدت المضامين الأخلاقية؛, بالإضافة إلى التحديات العلمية التي تنطوي عليها أبحاث 
الخلايا الجذعية في البشرء إلى جدال مستعر في جميع أنحاء العالم. ويرجع سبب ذلك 
جزئيا إلى أن إنتاج أجنة للحصول على الخلايا الجذعية منها أمر لا يقبله كل الناس؛ 
بالإضافة إلى أن العملية ذاتها مشابهة بشكل غير مريح لفرع آخر مثير للجدل من العلوم 
الطبية: وهو الاستنساخ عطتم010 . 
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في سبعينيات القرن العشرين: أوضح إيفانز - الذي كان يعمل وقتئذ في جامعة كامبردج - 
مع زملاثه أنه بالإمكان أخذ الخلايا الجذعية من أجنة الفئران ومن ثم زرعها في مزرعة 
بالمختبر. ومنن ذلك الحين. تحقق العديد من التطورات الهائلة؛ بدءا من ولادة أول أطفال 
الأنابيب7" في العام 1518: إلى استنساخ النعجة دوللي في العام .١1597‏ ويجري العلماء حاليا 
أبحاثهم على طرق يمكن بها استخدام الخلايا الجذعية لشفاء أمراض بشرية مثل مرض 
باركنسون!!"). ومرض الزهايمرا”"". والداء السكري 65]اء101250. 
الأخلاقيات اللرتبطة بأبحان الخلايا الجنعية 

بعيدا عن التحديات الفنية. فالقضايا الأخلاقية معقدة بدورهاء. وكانت المملكة المتحدة هي 
أول دولة تأخذها على محمل الجد. فغفي العام 19178: ومع ولادة أول أطفال الأنابيبء لويز 
براون 810188 بات من الواضح أن هناك حاجة ملحة لتشريع ينظم الأبحاث المتعلقة بالأجنة. 
ونتيجة لذلكء. تم تشكيل لجنة في العام ١584‏ برئاسة البارونة وارنوك 715/8500616". وقد 
أفضت تقاريرها إلى مشروع قانون الإخصاب وعلم الآجنة البشريا؛". الذي أقرٌ في النهاية 
عام .159١‏ وتتحكم في تنفين ذلك القانون هيئة الإخصاب وعلم الأجنة البشري (11584): 
التي تنظم عمليات تصنيع؛ وإخصابء والتخلص من الأجنة المستخدمة في الأبحاث وفي علاج 
العقم. وضي عام ٠٠١١‏ وَسسّعَت معايير القانون لتشمل الأبحاث المتعلقة بالخلايا الجذعية 
الجنينية والاستتساخ العلاجي. 

والهيئة 111184 مفوضة - إذا تحققت من توافر شروط صارمة - بإصدار التراخيص التي 
تسمح بإجراء الأبحاث على الأجنة البشرية. ولا يسمح التشريع إلا بالعمل على الأجنة البشرية 
التي تقل أعمارها عن ١5‏ يوماء وعندها لا تزال تمثل كرة من الخلايا غير المتمايزة. دون دليل 
على وجود خلايا عصبية من أي نوع؛ أو أي شيء قد يكون لديه أي إحساس. ولا تعطي الهيئة 
111714 تصريحها إلا إذا لم يكن هناك أي بديل لاستخدام الأجنة البشرية؛ فالقانون يحظر 
تماما أي محاولة للاستنساخ الإنجابي البشريء بمعنى زرع أجنة مستنسخة في رحم امرأة. 

لكن الدول الآخرى لم يكن تفكيرها تقدميا بهذه الصورة. فكما يقول الدكتور جيليو كوسو 
0او5» مدير معهد أبحاث الخلايا الجذعية بميلانو. إيطالياء الذي تعوق التشريعات 
الإيطالية الحالية أبحاثه بدرجة كبيرة: «لقد وافق البرلمان الإيطالي أخيرا على قانون سيىْ 
يتعلق بالإنجاب المساعد 56210010111058 45515]60: حيث يحظر ذلك القانون تجميد الأجنة 
وأي أبحاث محتملة على الخلايا الجذعية البشرية». وفي أمريكا. رفض الرئيس بوش تقديم 
تمويل حكومي لأبحاث الخلايا الجذعية الجنينية» وحظر إنتاج أي خطوط جديدة من الخلايا 
الجذعية. وهناك ما بين 4؟ و70 خطا موجودا حالياء بناء على ما نستمع إليه؛ لكنه ليس من 
السهل على العلماء الوصول إلى أي منها. ويقول هيجنز: «المشكلة هي أنه لو توافر لديك 
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التمويل الخاصء فيمكنك أن تفعل أي شيء ترغب فيه: إذ إن القانون غير صارم فيما يتعلق 
بالأبحاث التي تتلقى تمويلا خاصا». 

وعند طرح السؤال: هل من الأخلاقي أن نستخدم الخلايا الجذعية طبياقلا يمكن ألا يكون 
هذا الموضوع مثيرا للجدلء لكن ما هي الأسباب الحقيقية وراء الدعوة لوضع قيود على أبحاث 
الخلايا الجذعية؟ بما يفيد هنا أن نستمع إلى رأيين متقابلين من مختصين في هذا الموضوع؛ 
فمن بين من يجيبون بنعم»؛ نجد الدكتور كريس هيجنز 11158125. وهو مدير مركز العلوم 
الإكلينيكية التابع للمجلس الوطني للأبحات بالمملكة المتحدة: والذي يقول: «أعتقد أن هذا 
الجدل قد استهلك تماماء فقد عبر المعارضون لإجراء الأبحاث على الأجنة البشرية عن رأيهم 
مرارا وتكرارا وفقدوا حجتهم. والتشريع البريطاني بهذا الخصوص يعد واحدا من أفضل 
وأنظف وأقوى التشريعات في العالم؛ فهو لا يسمح بإجراء الأبحاث سوى على الأجنة التي تقل 
أعمارها عن ١4‏ يوماء مع الحصول على تصريح من هيئة الإخصاب وعلم الأجنة البشري 
1114. كما يحظر القانون أي شكل من أشكال الاستنساخ الإنجابي. وبالإضافة إلى ذلك, 
فإذا أردت التوقف عن العمل على الأجنة البشرية لأغراض علاجية. لأمراض خطيرة مثل 
الشلل الرعاش والداء السكريء فمن المنطقي أنك لا تستطيع الوقوف بعيدا والسماح بتقنيات 
أطفال الأنابيب. لأنها - بدورها - تستخدم الأجنة البشرية أيضا. فإذا أردت عدم إجراء 
أبحاث على الأجنة البشرية كلية؛ غفي رأيي أن علاج الآأمراض المستعصية أهم من علاج 
العقم. ولنكون منصفينء فعلينا إلغاء التشريع المتعلق بأطفال الأنابيب وإنهاء الحملء. وهو أمر 
لن يحدث»*". 

وعلى الجانب المقابل» ترفض ذلك الدكتورة هيلين وات 3]6/الآمديرة مركز ليناكر لأخلاقيات 
الرعاية الصحية. وهو مركز يساعد الكاثوليك على تفهم وجهة نظر الكنيسة فيما يتعلق 
بالقضايا المثيرة للخلاف. وفي هذا الخصوصء تعبر د . وات عن رأيها بقولها: «من غير المقبول 
أن تقتل إنسانا لتساعد آخر. نحن لا نقتل الرضع لعلاج الأطفال في سن العاشرة: ولا الأطفال 
في سن العاشرة لعلاج البالغين. والاستنساخ العلاجي يصنع الأجنة البشرية تماما بالطريقة 
المتبعة نفسها في الاستنساخ الإنجابي؛ الفرق الوحيد هو أن النسيلة 01086 لا يَرْرَعَ في جسد 
أهراة وإنها يثم يُحَشَمْظ بها حية فى الخكبر لعدة آياء: وبعس ذلك تستخلص خلاياما 
للاستخدام في التجارب. وهي عملية تعمل على قتلها . ومن الواضح أن هذه العملية أبعد ما 
تكون عن اعتبارها «علاجية» بالنسبة إلى النسيلة؛ التي تنتهك حقوقها بمحاولة تحويل الفرد 
الحي بداخلها إلى علاج لإنسان آخر. فالجنين هو كائن بشري حي منذ أبكر مراحل نموه؛ فقد 
بدأنا جميعا حياتنا كأجنة, ولم توجد مرحلة ما لم نكن نمتلك فيها حقوقا وغايات بشرية؛ بما 
فيها الحق في البقاء على قيد الحياة والحماية من أن يعتدى علينا»! "). 
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ومنذ شهورء يخوض السياسيون مناقشات حامية حول أخلاقيات استخدام الأجنة المخزنة في 
عيادات الخصوية من جل ابحابة الكلذيا الجدغية لكق العلماء لا يُركَرونَ انظازهم على 
الأجنة وحدها؛ فهم يريدون بويضات أيضاء والهدف هو تقل الخلايا الجسدية: وهي تفنية 
معقدة لدمج البويضات التي أزيلت أنويتها بخلايا بالغة. بفرض إنتاج سلالات من الخلايا 
الجذعية الجنينية المتخصصة), من أجل دراسة أصول الأمراض ومن ثم البحث عن علاجات 
جديدة لها. وتتم تلك العملية بواسطة بويضات «تتبرع» بها نسوة راغبات في ذلك. وتنطوي 
تلك العملية المعقدة على تعريض المرأة لأسابيع من الحقن بالهرمونات وتحليلات الدم؛ وضي 
النهاية يتم الحصول على البويضة جراحياء لذلك فهي تثير قضايا أخلاقية حول مدى أمان 
هذه العملية. وحول مدى وجوب دفع أموال لآولئك النسوة مقابل وقتهن وجهدهن (يتراوح المبلغ 
الذي تحصل عليه الواحدة بين 50٠١‏ و١٠٠٠‏ دولار)» وبالتالي فهل تصبح تلك عملية تجارية؟ 
وهل من الأخلاقن أن تقوم المزاة ببيع بويضاتها9 وذلك بالإضافة إلى السوال الأهم زهوه هل 
المخاطر بالنسبة إلى النسوة المتبرعات أقل من المنافع المفترضة5 أم العكس؟ 
5 - 8 : الاستنساخ البشري 

الاستنساخ (أو التنسيل 010010285)) هو اصطلاح علمي يستخدم لوصف عملية صنع نسخة 
وراثية مطابقة للأصل من خلال نقل أنوية الخلايا الجسدية”". وهو التقنية التي جذبت 
الاهتمام خلال السنوات الأخيرة؛ وفيها تنقل نواة خلية جسدية إلى بويضة لصنع جنين متطابق 
وراثيا مع النواة المتبرع بهاء ويمكن استخدام ذلك الجنين في مجال الأبحاث. أو المعالجة (وهو 
الاستتساخ العلاجي 0102115 06انا1161236): كما أنه من الممكن - نظريا - أن ينمو لتكوين طفل 
مستنسخ؛ وهي عملية تسمى الاستنساخ التوالدي 6100210285 0700106101176ع15. وعلى أي حال؛ 
فهناك عدد قليل جدا من العلماء من يقبلون مثل هذا الاستخدام للتقنية. وفي نهاية عام 75٠١7‏ 
أعلن عن استتساخ الطفلة حواء 856 بوساطة علماء ينتمون إلى ما يسمى «الطائفة الرائيلية» 
وبعد ذلك بأيام أعلن عن استنساخ أطفال آخرين من قبل الطائفة نفسهاء ولكن لم يكن ثمة تأييد 
لصحة ادعائهم من قبل أي مختبر عالمي مستقلء بل إن معظم المختبرات العالمية المعروفة 
بخبراتها العريقة في مجال الاستنساخ شككت في صحة الادعاءات الرائيلية. ويقدم رائل 
(مؤسس الطائفة) نفسه على أنه نبي ويدعو إلى تفسير علمي جديد للإنجيلء؛ ويزعم أن الحياة 
البشرية على الأرض أقامها أشخاص من كوكب آخر وصلوا في أطباق طائرة إلى الأرض قبل 0" 
ألف سنة؛ وأن البشر تكاثروا عبر الاستنساخ: ويدعي إن الاستنساخ سيسمح للبشرية بالوصول 
يوما ما إلى الخلودا*. وضي يناير 4 ,٠٠١‏ ادعى باحث يوناني اسمه بانايوتيس زافوس 78705 أنه 
زرع جنينا مستنسخا في رحم امرأة؛ وقد كانت استجابة المختصين في معظمها تتسم بالازدراء 
الجماعي. فكما علق كريس هيجنز: «عند إجراء هذه التجارب على الحيوانات: يكون هناك 
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احتمال كبير لوجود تشوهات جنينية؛ وبالتالي فإن زرع شيء في امرأة ليس من المحتمل؛ بل من 
المرجح: أن يكون غير مأمونء يعتبر أمرا لا يمكن أن يغتفرا"''». ويمضى السير مارتن إيفانز إلى 
أبعد من ذلكء فيقول بحزم: «أعتقد أنه يجب اعتقاله؛ فإذا ذهبت إلى وسائل الإعلام وأخبرتهم 
بأني أقوم بخنق النساء في كل ليلة؛ وهو أمر غير قانوني أيضاء فأعتقد أنني سأصبح عرضة 
للشبهات. ومن المؤسف على وجه الخصوص أن أناسا مثله. ممن يقومون في الغالب بالدعاية 
لأنفسهم: يدعون أنهم علماء». 

ينص مرسوم الجلين الآأوروبي عن الاستنساخ البشري على أن «تحويل الإنسان إلى آلة 
عن طريق التخليق المتعمد لبشر متطابقين وراثياء هو أمر مناف للكرامة الإنسانية 
1م018 سهددن1]؛ وبالتالي فهو يمثل استخداما خاطنًا للطب والبيولوجيا(علم الآحياء)!'"». 

آثار نجاح إيان ويلموت 71/115216 في إنتاج النعجة دوللي المستنسخة عام 019517) قدرا 
هائلا من الخلاف والتأمل حول إمكان استنساخ إنسان من خلايا بالغة. وأدى طلب الرئيس 
الأمريكي وقتها - بيل كلينتون - النصيحة من اللجنة القومية الاستشارية للأخلاقيات 
الحيوية(”) حول هذا الموضوع: إلى دراسة أوصت بحظر التمويل الفيدرالي لأبحاث الاستنساخ 
البشريء وتعليق 710136011112 مثل هذا النشاط في الشركات والمؤسسات الخاصة:؛ إلى أن 
يأخذ الكونجرس بعين الاعتبار إجراء حظر تشريعيا*". 

قبل أن تستسبغ «التمجلة. دولل بتجاع قطلب الآمن اكخر فخ .77 محاولة كاشلةة, 
حدث العديد منها في مرحلة الانغراس 120013212]1008: ومع ذلك ولد نحو ١‏ من جميع 
الحيوانات التي استنسخت من ذلك التاريخ وبها شذوذات خطيرة. ولدت دوللي ولها 
كروموسومات ذات أطراف 1610126565 قصيرة: كما لم تعش لتصل إلى عمر النعجة 
المولودة طبيعياء فقد ماتت في الرابع عشر من فبراير ٠٠١”‏ - أي أن عمرها لم يصل إلى 
ست سنوات. في حين أن مثيلاتها من النعاج يعشن عادة نحو ؟١‏ سنة؛ أي ضعف المدة 
التي عاشتها دوللي. فلو علمنا أن الخلية التي استخدمت لاستنساخ دوللي كان قد حصل 
غليها من تنهنة غمرها ست ستراك» علو جمعنا عفر الخلية القن استسكت متها دوللن 
مع العمر الذي عاشته فسيكون حوالي ١١‏ عاماء وهو متوسط العمر الذي تعيشه الأغنام 
عادة؛ مما يطرح تساؤلا حول إمكان وجود نوع من البرمجة لطول العمر بحيث إن 
السنوات الست التي عاشتها دوللي هي مجرد استمرار لبرنامج الحياة الذي تضمنته نواة 
الخلية التي استخدمت في استنساخ دولليء فهل يمكن الافتراض هنا بأن العمر الذي 
يعيشه الحيوان (أو الإنسان) المستنسخ سيتناسب عكسيا مع عمر الخلية المستخدمة في 
عملية الاستنساخ؛ فإذا جرى - على سبيل المثال - استنساخ شخص يبلغ من العمر ستين 
عاما فمن الممكن أن نتصور أن عمر الطفل الناتج عن عملية الاستنساخ سيكون قصيراء 
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وستظهر عليه علامات الشيخوخة: بما فيها الأمراضء مبكرا - مما قد يؤدي إلى الموت 
في سن الطفولة(*)؛ مما يشير تساؤلات أخلاقية حول ما يمكن أن نسببه من أضرار 
للطفل المستنسخ. وإن صحت هذه التوقعات: فلايد أن العلماء سيعيدون النظر جديا في 
الفوائد المرجوة من عملية الاستنساخ: فمن المسلم به أننا لا نود استتساخ طفل بشري قبل 
أن تتوافر لدينا فرصة أعلى بكثير للنجاح. وحتى عندئذ فإن عملية الاستنساخ فد تنتج 
عيوبا لا تظهر إلا بعد سنين. 
98-5: المعالجة الجدندة (5مفتاعط) عمعى) 

تتمثل المعالجة الجينية الجسدية 'إ[10613) 8606 50122]16,: في محاولة تغيير الدنا 1/4(]آ 
داخل عدد كبير من الخلايا المستهدفة, عادة بإدخال المادة الوراثية المعدلة بواسطة فيروس أ 
«ناقل» 7760107 . وقد أجري عدد من محاولات المعالجة الجينية الجسدية في السنوات 
الآخيرة. غير أنها لم تلق إلا نجاحا ضئيلا نسبيا. والمشكلة هي أن الجسم يتكون من ترليونات 
الشاذياةلة| فاذيد من فمديل أكاذة الوراقية كا يصل إلى سلايين الخاذيا إذا أريد للحلاج أن 
يكون فعالا. كما أن الخلايا الجسدية المعنية تموت مع الفرد المعالجء إن لم يكن قبله؛ لذلك 
فليس لهذا العلاج ثمة آثار باقية عبر الأجيال". 

ومن المرجح أن تنجح المعالجة الجينية أكثر في علاج الأمراض التي تنتج عن عيوب في جين 
واحد. وقد تمت الموافقة بالفعل على المعالجة الجينية للاستخدام في معالجة أمراض مثل 
العوز المناعي المركب الوخيم ((7)85011). وفرط كوليسترول الدم العائلي؛ والتليف الكيسي, 
وسرطان المبيض والمثانة وغيرهاء وتستمر المحاولات في التعرف على المزيد من تلك الأمراض 
وتجربة معالجتها بتقنية المعالجة الجينية. 

أما القضايا الأخلاقية التي تثيرها المعالجة الجينية فيمكن إيجازها في صورة عدد من 
الأسئلة ومن ثم محاولة الإجابة عنها("": 

أ- ماهو الطبيعي وماهي ١‏ الأعاقة أ والامرطرا ب وهن يجر ذ لان ؟ 

باعتبار أنه من المعتقد أن كل شخص يتميز ببنية وراثية فريدة تختلف عن جميع من عداه من 
البشرء كيف يمكننا أن نأتي بدلائل على ما هو طبيعي؟ فمما لا شك فيه أن كل إنسان يحتوي 
جينومه (مجينه) على العديد من العيوب!:"'"2. فهل هذا يعني أنه لا يوجد إنسان «طبيعي»؟ وهل 
من الممكن أن نعرّف كون الجينوم طبيعيا بناء على المظهر الخارجي 2062013756 لصاحبهة 
ويجرنا هذا إلى سؤال آخر: هل الشخص الذي يحتوي جينومه (مجينه) على عيب ومع ذلك لا 
يظهر عليه أي مرض ظاهري مصاب باضطراب وراثي؟ وأخيرا: من يمتلك الحق في تقرير ذلك 
كله؟ هل هو الحكومات؟ أم الأمم المتحدة5... ليس ثمة إجابة واضحة لعدم وجود سابقة مشابهة 
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7 ار الأنلاق: لأببا الينوم واليندسة الورانية البشرية 
ل - هلائعر الإعاقة هرهنا؟ وهل تحتاج | لى علاص أو ,الى الوقاية منها؟ 

لا 5 تصنف الإعاقات في الوقت الحالي على أنها أمراضء لكن هل سنحتاج إلى إعادة التفكير 
في ذلك مستقبلا؟ وإذا احير تشريع ينص علي أن المعالجة الجينية لا يمكن أن تستخدم سوى 
لغالعة الأشراض» ظهل ستتخلى عن أضحاب الأغاقات؟ فماذا عن أولتك المسنابين بالعين مكلا 
بسبب عيب وراثي؟ قد لا تستطيع المعالجة الجينية أن تفعل لهم شيئاء لكنها قد تفيد أطفالهم 
في المستقبل. ولابد هنا من السؤّال مجددا: من سيقرر ذلك؟ 
- هل البحى عه شفاء يحط من قيمة الأفراد المصابيه <اليا ياعاقان؟ 

من خلال بحثناء ببساطة؛ عن «شفاء» لتلك الإعاقات؛ فهل نحن نعني ضمنا أن الأشخاص 
المصابين حاليا بتلك الإعاقات هم غير أسوياء بصورة ما5 ومن ثم: هل من المحتمل أننا نؤذيهم 
نفسيا؟ أم هل نمارس عليهم نوعا من التفرقة اليوجينية!'' '؟ ومن يحق له أن يتخذ القرار 
النهائي في مثل تلك الآمور. 
د - هل امعالجة الجينية الجسدية١‏ التي تجرى على | الخلايا البالغة للأشخاص ا لعروف إصابتهم بالمرض) أقل أم أكثر 
أخلاقية من المعالجةا الخرانة رت خلال تغبير الطريخ الجنسي ترمدسعط) عمعع عسنتصر ص ( التي نجرى على الخلايا 
الجنسية مثل ا لبويضة و الحيوانات المنوية ونهذة ا لصفة الوراثية مه الانتقال لي الأجبال التالية))؟ 

هل هو أخلاقيا أكثر أن نعالج شخصا بالغا ويفترض أنه قادر على اتخاذ قراره بنفسه؛ أم 
أن نمحو المرض تماما من ذلك الطريق الجيني عن طريق إجراء المعالجة على البويضة 
والحيوان المنوي قبل أن يندمجا؟ هل هو أخلاقي أن نحاول محو هذا المرض من الوجود 
باستخدام المعالجة الجينية؟ لو نظرنا إلى العلوم الطبية خلال القرن الماضي أو نحوه؛ لوجدنا 
أن هذا كان هو الهدف المنشود مع كل الأمراضء أما الآن فلدينا وسيلة لتنفيذ تلك المهمة على 
غندد هن الأعراض الورافية المتخساة كيهل هذا هد الحعسوداب5 وهل نتسخة هليثا امتلذت هذه 
المقدرة أصلا؟ هناك كثيرون ممن يوافقون وآخرون يعترضون!” . 

- ,أن الحاولات الطبدئية للمعالجة الجبنية باهظة التكاليف؛ فمه سيمكنه الحصول على تلك المعالجات حيه 
توافرها؟ وهه سيحكنه أن يدفك مقابل استخدامها؟ 

تعد كلفة المعالجة الجينية؛ وتقنيات الهندسة الوراثية عموماء من أكبر مخاوف عموم الناس؛ 
فمن سيمكنه دفع كلفة تلك التقنيات5 ولا أحد يعرف ما إذا كانت الهندسة الورائثية ستصبح 
يوما رخيصة وسهلة المنال كالفحص بالموجات فوق الصوتية والإجهاضء فالكثير يعتمد على ما 
يفترض أن تكون عليه فوائدها. وأكثر المخاوف شيوعا لدى باحثي الأخلاقيات البيولوجية 
المعاصرين هو أن الأثرياء وحدهم هم من سيمكنهم الحصول على هذا النوع من التقنية 
الوراثية. لكن؛ على سبيل المثال: لو تمكنت إحدى التقنيات الحيوية في المستقبل من إيجاد 
طريقة مأمونة وفعالة للهندسة الوراثية لعلاج مرض وراثي مميت. فسيزيد الدعم المتوافر لها 
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00000 ا عالم الفح 
الإطار الانلاق؟ لأبدان البينوم والهناسة الورائية البشرية العدد 2 الميلا 5 5 أكتوبر- لما 200 
على القورةة "ا لفق سال هنا شو هل من ا لقلى السدودين بسكر آكل كنك العا تساف فاذا 
قصرنا هذه المعالجة على أولئك الذين يمكنهم دفع مئات الألوف من الدولارات: فهل يعني ذلك 
اعترافا متنا بأن الطبقة الموسرة «متفوقة» علئ بقية طبقات المجتمع؟ وهل يعني ذلك أننا نعود 
كاثية لدزلق البوجينيا؟ 

0 - هن يمتلك جدذالذا؟ | قصبية براىات الاختراع المتعلقه بالجينوما 


إن القضايا الأخلاقية المتعلقة بتسجيل [براءات اختراع] للجينات 
5 06026 وللدنا معقدة ومتشابكة مع غيرها من قضايا 
الأخلاقيات الحيوية؛. مثل الموافقة المستنيرة ]0256© 121011160: 
وموضوع الجسم البشري كملكية؛ وكذلك بحقوق الحيوان وزرع أعضائه في الإنسان (الزرع 
الغيري). التي ناقشنا كلا منها في موضعه ضمن سياق هذا البحث. ولفهم الضجة التي تثار حول 
تسجيل الجينات باسم شركة أو كيان بعينه. سنعود إلى الوراء قليلاء وتحديدا إلى عام 15170 
حيث عقد في شهر فبراير من هذا العام مؤتمر أطلق عليه مؤتمر أسيلومار -5ء21م 5110281م 
ع60: حول مشروعية إجراء تجارب الهندسة الوراثية ومأمونية الأنماط المختلفة من أبحاث الدنا 
المأشوبء واعتبر ذلك المؤتمر علامة فارقة فيما يتعلق بالمسؤولية الاجتماعية والتوجيه الذاتي 
للعلماءا*"'). ومنذ عام 1410, اتخذت الحكومات دورا أكبر في عنونة وتنظيم القضايا المتعلقة 
بالتقنية الحيوية حسب ظهورهاء مثل الأغذية المعدلة الوراثية؛ والاستنساخ: والجينوم. 

ولإدراكه بأن الخطاب المتعلق بالأخلاقيات الحيوية قد لا يتمكن من مجاراة التطورات 
الحادثة في الأبحاث الوراثية» عمل جيمس واطسون - 71/80502: وهو من اكتشف مع فرانسيس 
كريك في عام ”110 البنية الشبيهة بالحلزون المزدوج للدناء وأول رئيس لمشروع الجينوم 
البشري في عام 1940 - على تخصيص جزء من التمويل الفيدرالي للمشروع (تبلغ هذه 
النسبة حاليا 0“) لدراسة المضامين الأخلاقية؛ والقانونية. والاجتماعية ١51.51‏ للأبحاث 
الوراثية البشرية. وعلى رغم الميزانية الهائلة المخصصة للجنة 81:51 التي تبلغ ٠١‏ ملايين 
دولار سنوياء فإنها لا تزال غير قادرة على ملاحقة التطورات الهائلة في هذا المضمار. 

وبراءات الاختراع الخاصة بالجينات هي في الأساس مخترعات قانونية لتنظيم العلم. ولابد 
أن تكون الموضوعات التي تصدر براءات اختراع لها جديدة ومفيدة. وبالتالي فهي في حد ذاتها 
لا هي أخلاقية ولا غير أخلاقية؛ لكن استخداماتهاء على أي حال؛ قد تكون أخلاقية أو غير 
أخلاقية""". ويجرنا هذا إلى سؤال مهم: ما هى استخدامات الجينات؟ في علم البيولوجياء 
فوع الجيناف يبحمل ونقل العارمات الورافية بالاضاة إلى عظيم أو كيناوة الحا« برص 
التكاخر. وض قائون بزاءات الاختراءع: فإن الكيفية التى تعدّل بها الجينات من قبل البشر قد 
52 على أنها عملية 55ع2:500. أو صناعة 1016]أع8/)321112: أو توليفة من الموادء أو أي 
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0 الإارلأخلاقم لأببان اينوم واليندسة الورائية البشرية 
تحسين على ما سبقء أو - باختصار - كوسيلة أو كفاية". وبالتالي» فصاحب براءة الاختراع 
ليس عليه أي التزامات قانونية أو أخلاقية بخصوص استعمال براءة اختراعه. والحق الوحيد 
الممنوح له هو استبعاد الآخرين من استخدامه. ويعني هذا الحق الحصري أن استخدام 
الجينات لم يعد حقا خالصا لمن قاموا بمعالجة 2800655128 الجين المعني. وبالإضافة إلى 
ذلك. يسري هذا الحق لمدة 7٠١‏ عاماء وهو ما يمثل معظم - إن لم يكن كل - الفترة التي يكون 
فيها الفرد قادرا على الإنجاب. وبيت القصيد هنا هو أن تمكين كيان قانوني: مثل شركة 
تجارية؛ من امتلاك براءات اختراع متعلقة بمواد وراثية؛ يمكن أن يؤدي إلى إمكان فَقد القدرة 
على إعطاء نسل (التعقيم) بموجب القانون 016[ ©0: وفي بعض الحالات. قد تؤدي إلى التعقيم 
بحكم الواقع 12010 ع30*''). مثل بذور 16112122101 المسجلة ببراءة اختراع لشركة مونسانتو, 
التي لا يمكنها إنتاج سوى محصول واحد بسبب التعديل الوراثي الذي أدخل عليها. 

إن منح براءات اختراع للجينات هو تفكيك ملكية الجينوم إلى حقوق عدة مثل حق 
الامتلاك. وحق الاستخدام. وحق البيع؛. وحق التخلص. وعليه فإن تسجيل الجينات يمثل تحديا 
لتعريف المجتمع للتكاثر ذاته؛ فالتكاثر قد يعني استنساخاء أو تضخيماء أو صنع نسخ مماثلة 
في الكمية؛ وذلك باستخدام «والد» واحد فقط. 

وتنطوي قوانين تراخيص براءات الاختراع في معظم البلدان على ثفرات عديدة يمكن 
النفاذ منها؛ غفي الولايات المتحدة؛ على سبيل المثال. تختص بالأمر جهتان هما مكتب 
براءات الاختراع الأمريكي ومحكمة الاستتناف الأمريكية - الشعبة الفيدرالية. وكلاهما 
يمتلك نظاما لمنح براءات الاختراع يحتاج بشدة إلى إعادة النظر فيه١('')؛‏ فقد أدى الخلاف 
حول الاندفاع لتسجيل براءات الاختراع لتتابعات القواعد النتروجينية بالجينات -56 عمع6© 
68 التي ليس لها استخدامات معروفة أو واضحة إلى غضب شعبي عارم: والمناداة 
بوضع ضوابط صارمة على مثل هذه الممارسات!'""). وتتأتى السبيل الوحيدة, لوضع مثل 
هذه الضوابط الضرورية على الفرعين التنفيذي والقضائي للحكومة الفيدرالية. من خلال 
الفرع الثالث لتلك الحكومة: وهو الفرع التشريعي؛ فمن دون التحرك على مستوى 
المؤسسات. هل سيعيد التاريخ نقسه: وتعود سلطة منح براءات الاختراغ إلى الكوتجرس 
الأمريكي مثلما كان الأمر عليه قبل قرون0175. 
طلا براىات الاختراع؟ 

- إن أبحاث الجينوم «ستصبح العمود الفقري لصناعة الآدوية خلال القرن الواحد والعشرين, 
وذلك لأنها ستوفر المعلومات الأساسية لإنتاج الأدوية والمعالجات الجديدة الأخرى. وعلى أي حال؛ 
تمن آحل الابنتناد ةمق هذه العتتنفات: يض اننظلاليا تحاريا» وبالتالى ضرورة أن تساحب 
ذلك حماية حتوق اللملكية الفكرية؛ وكلمات اخرق - جيل براءات الاختراء157). 


8ظؤ2 


امار الأخلاق؟ لأبياث البينوم والهندسة الورانية البشرية رع عاد اليم 


- يختص المكتب الأمريكي لبراءات الاختراع؛ وغيره من الهيئات المانحة للتراخيص في البلدان 
الأخرى. بمنح البراءات للاختراعات أو الاكتشافات الأصلية: والمفيدة وغير المسبوقة. 

- من غير الواضح. على أي حالء ما الذي يتعين على الشركات فعله لإثبات أن الأبحاث 
الجينية التي ترغب في الحصول على براءات اختراع بشأنها «مفيدة»؛ هل سيتعين عليها العثور 
على طريقة لاستغلال الجينات؛ أم سيكفي التخمين بهذا الخصوص؟ 
من يحاول الحصول على برادات اختراع للجينان؟ 

- تقدمت المعاهد الوطنية للصحة في الولايات المتحدة بأول أربعة طلبات للحصول على 
براءات اختراع لبيانات متعلقة بالجينوم في عام :١1594١‏ وقد رَفضت تلك الطلبات. 

- بعد ذلك؛, تقدمت شركات خاصة عديدة بطلبات مبدثية لتسجيل براءات اختراع متعلقة 
ببيانات الجينوم زاد عددها على ١77‏ ألف. 
قضية كري< فينتر: 

اكتمل مشروع الجينوم البشري رسميا في عام .25٠١"‏ وبالنسبة إلى مشروع شعبي كان قد 
حدد لانتهاته عام :5٠٠١‏ يعد ذلك تقدما فعالا بدرجة مدهشة. 

ويرجع سبب تعجيل موعد التسليم بهذه الصورة الدراماتيكية إلى رجل واحد هو كريج فينتر 
6161 010185 . ونتيجة عزلته عن المجتمع العلمي الأمريكي بسبب عنف سياساته المتعلقة 
بمنح براءات الاختراع في أثناء عمله في المعهد الوطني للصحة 111[!. فقد أنشأً معهدا 
مستقلا للأبحاث أطلق عليه اسم معهد الأبحاث الجينومية -ع11 ع1ماممء) 101 عاألنناكم] ع1 
طعتةء؟5: أو «تيجر 211015 اختصاراء ثم أعلن في مايو ١517‏ إنشاؤه لشركة -8620170 001678 
5 حيث تعني «061613)» السرعة؛. وهي شركة خاصة أعلن أنها ستكون أول من ينتج الجينوم 
البشري. كان «فينتر» مدعوما من قبل شركة 81053:5]6125 1160م0م48: والتىي ساعدها على 
تطوير أول كمبيوتر محدد لتتابع القواعد النيتروجينية بالجين 560116201 عم66 . 

كانت جرأة «فينتر» لاستباق مشروع الجينوم البشري 111100 ليصبح أول من «يقرأ» 
الجينوم البشريء قد أصابت المجتمع العلمي بالصدمة والفيظ. خصوصا عندما أعلن أنه 
يتوق تسجيل براءة الخخراع لكل هين هي خلايانا يقوم هو باكعشاعة .وبالقالي عدم إكاحة 
الوصول العام والمجاني لهذه المعلومات الأساسية عن أنفسناء مما يعد في نظر الأغلبية 
سلوكا يتسم بالوقاحة. 

لكن ذلك لم يثن «فينتر» عن عزمه. فقد أعلن وقتها أنه سينهي مشروع الجينوم بحلول 
عام ٠٠١١‏ (ادّعى أنه يمتلك بالفعل «مسودة أولية» عنه 9'")): ولتحقيق ذلك. فقد عمل 
على تشفيل ++” من أقوى الحيؤة التسبيوكر شاكقة السرعة الخصضعبة لاأقراطن اللدنية 
في العالم - بلغت قيمتها ٠١‏ مليون دولار أمريكي على مدار الساعة؛ لالتهام الكميات 
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0 لإا اللاي لأباف الينوم والوندسة الورائية البشرية 
الهائلة من البيانات خلف الشفرة الجينية البشرية - التي تساوي كم المعلومات التي 
يحتوي عليها ٠٠٠١‏ دليل للهواتف. 

ولم يتمكن المشروع 111100 من تسريع وتيرة عمله إلا بشراء أجهزة مشابهة لتلك. مما أدى 
في النهاية إلى الانتهاء من المشروع في وقت مبكر. 

وقد تعرض فينتر لهجوم علماء المشروع الحكومي للجينوم: على اعتبار أنه يعتزم التربح من 
البيانات الخاصة بالجينوم البشريء لكن الذي حدث أن فينتر جعل الوصول إلى المعلومات التي 
توصلت إليها شركته مجانياء قبل أن يترك شركة سيليرا في عام ٠٠١"‏ لينشئّ مؤسسته 
الخاصة للأبحاث التي لا تهدف للربح2"'"). والنقطة المهمة هنا هي أنه على رغم كل الخوف 
والاشمئزاز الذي سببته أفعال فينتر في جميع أرجاء المعمورة؛ فإن هناك شيئًا واحدا مؤكدا؛ 
فلو لم يكن قد دلف إلى عالم قراءة الجينوم البشريء لكانت التطبيقات العلاجية لفك الشفرة 
الجينية أبعد بعشر سنوات عن إنقاذ حياة البشر عما هي عليه الآن. 
الجدل هند براكان الاخنرا2 : 

- يوافق أغلب العلماء. حتى أكثرهم سذاجة:؛ على أن البراءات ضرورية لحماية الأعمال 
الأصلية وإتاحة الفرصة للحصول على الدخل اللازم لتمويل الأبحاث التالية. لكن البراءات 
تمنح عادة للاختراعات؛ وليس الاكتشافات:ء وللأشياء التي لا تتشأ في الطبيعة: ولها 
استخدامات محددة. ولا ينطبق أي من ذلك بحق على تتاليات الدنا 10214 «الخام». حيث إن 
الحصول على براءة للدنا خاصتنا يشبه تسجيل حقوق الملكية الفكرية 5]اع17/11م00) للحروف 
التي تتكون منها قصيدة أو مسرحية؛ وليس العمل الأدبي ذاته'). 

- ويتمثل الاعتراض الرئيسي على منح براءات بخصوص الجينات البشرية في كون ذلك 
يهدد استقلالية الفرد. وهو المبداً الرئيسي في أن يكون كل منا سيد نفسه. وعلى وجه 
الخصوص مالكا لجسده. وبالتالي لا يحق لفرد ما أن يحصل على حق شرعي بالتحكم في 
جسد شخص آخر أو جزء منه؛ وهوما يثير المخاوف بخصوص «الكرامة» البشرية07., 

- وفيما يتعلق بمنح براءات الاختراع تخص الدنا البشريء فيمكن تناول الأمر من خلال 
التركيز على الآسئلة الأخلاقية التي تطرحها الاستعمالات الأربعة الرئيسية التالية لمتتاليات 
الدنا البشري!"'". وهي: 
١‏ - الاختبارات التشخيصية: وهي منح براءات اختراع خاصة لمنتجات بعينهاء وليس لتتابعات الدنا 
البشريء على رغم أن هذه المنتجات قد تعتمد على تتابعات الدنا تلك. فإذا ما وضع في 
الاعتبار مدى مطابقة منح براءات اختراع للاختبارات التشخيصية المبنية على الدنا البشري 
للمعايير القانونية؛ وما إذا كانت تسبب تأثيرات ضارة: ومدى الحاجة الفعلية إليهاء وكذلك 
مدى الحاجة إلى مثل هذا النوع من الحماية القانونية للشركات الصانعة. سنجد أنه نادرا 
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ما يمكن تبرير منح مثل تلك البراءات؛ والأفضل أن تطبق عليها المعايير المتبعة نفسها في 
طلبات منح براءات الاختراع لتتابعات الدنا. 
؟ - الدنا البشري كأداة بانية: يُستخدم كثير من تتابعات الدنا في الواقع كأدوات بحثية 
فقط؛ إذ ليس لها قيمة علاجية أو تشخيصية مباشرة. وكما سبق القول؛ فإن قضية منح 
براءات اختراع لتلك التتابعات تثير عددا من الأسئلة الأخلاقية؛ منها: هل يؤدي حجب 
الترخيص ببراءات اختراع لها إلى تثبيط الابتكار؟ وهل هي تزيد من كلفة الأبحاث؟ أم 
أنها تزيد من صعوبتها؟ 
٠‏ - اطعالجة الجيذية: فبعض تتابعات الدنا التي قد يكون لها استخدامات متعلقة بالمعالجة 
الجينية سيكون لها تطبيقات محمية بموجب براءات اختراع؛ لكن ما نود إثارته هنا هو أن 
معرفة ارتباط جين ما بمرض بعينه يكتنفه جدل أخلاقي من حيث إن تلك العملية تنطوي على 
«اكتشاف» معلومات وراثية» وبالتالي لا تنطبق عليها معايير الابتكار. ومن ثم لا يمكن تبرير منح 
براءات اختراع لها إلا في أحوال نادرة للغاية؛ إذ لابد أن تكون المتوالية الجينية معروفة: وأن 
تكون مرتبطة بحدوث مرض معينء وأن يمكن - عند النجاح في نقل الجين المعني إلى جسم 
المريض - تحقيق تحسن في بعض أعراض ذلك المرض. 
5 - اسخدام الجبينان في صذة برونينان علاجية: ومن أمثلة الأدوية الناجحة في هذا المجال 
الإريشروبويتين (1520). الذي يؤدي إلى ازدياد عدد الكريات الحمراء في الدمء الأمر الذي 
يمكنها من حمل كمية أكبر من الآكسجين الذي يحتاج إليه الجسم: وخاصة في التمرينات 
الرياضية"'")؛ وتنطوي هذه العملية في الحقيقة على أخذ المعلومات الوراثية و«تحويلها» إلى 
منتجات ملموسة:؛ وبالتالي فمن الممكن تبرير منح براءات اختراع - كمنتجات - للبروتينات 
العلاجية المصنعة بهذه الطريقة؛ وذلك بسبب استخدام طريقة تعتمد على تتابعات الدنا(:"2. 

ومن الضروري هنا التأكيد على أهمية قصر منح براءات الاختراع على حالات محدودة 
للقاية واخر يكين ذتكف جهو الامكاناء وليسن التاعدة 

وتتضمن القضايا الأخلاقية المستقبلية المخاوف المتعلقة باتجاهات قد تتخذها الأبحاث في 
هذا المجال؛ فهناك توقع في القطاع التجاري بأن أنواعا أخرى من الاختبارات التشخيصية, 
مما لا تستند في عملها على جينات منفردة بل ربما على عدد من الجينات. لها قيمة تنبؤية 
ضعيفة في الغالب. ستحاول الاستحواذ في المستقبل على حماية قانونية بموجب براءات 
الاختراع؛ وهنا سنقوم بحماية اختبارات تشخيصية تختص بما يمكن أن نطلق عليه اسم 
«الجينات الاحتمالية» لأمراض شائعة؛ وهذه يحتمل أن تتسبب في تقييد معرفتنا بالسبل 
الكيميائية - الحيوية التي قد يكون لها تطبيقات أوسع بكثير في المستقبلء. مما يضر بالبشرية 
على وجه العموم. 
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1 - قضية امساوأة وعدع جواز التمديز بيه البشرعاء أسس جينية : 
لم يظهر مفهوم «التمييز الجيني» 015011101026108 0606116 في 
قاموسنا سوى منذ فترة قفصيرة: لكن هذه المشكلة أصبحت موثقة 





جيداء ففي ما يقرب من 5٠0١‏ حالة في الولايات المتحدة وحدهاء منع 
أفراد وأعضاء أسر من التوظيف أو فقدوا التأمين على حياتهم بناء على إصابتهم باضطرابات 
وراثية واضحة أو مفترضة('""؛ فنتائج الاختبارات الوراثية -- عادة في الملف الطبي 
للشخص المعني. وعندما يتقدم شخص ما للحصول على تأمين على الحياة أو الصحة أو ضد 
الإعاقة. قد تطلب شركة التأمين الاطلاع على تلك السجلات قبل اتخاذ قرار بشأن منحه 
التأمين المطلوب. كما أن أصحاب الأعمال قد يحق لهم الاطلاع على السجلات الطبية 
لموظفيهم. ونتيجة لذلكء فقد تؤثر نتائج الاختبارات الوراثية في التغطية التأمينية للشخص أو 
على فرصه في التوظف. ولذلك فالأشخاص الذين يتخذون القرارات بالموافقة على عمل 
اختبارات جينية: يجب عليهم أن يضعوا في اعتبارهم احتمال ألا تظل تلك النتائج طي الكتمان 
إذا أدرجت في ملفاتهم الصحية: مما يثير قضية أخلاقية تناولناها مسبقا في القسم 
المخصص لبحث خصوصية المعلومات الوراثية. 

وكثير ممن عانوا التمييز هم أفراد أصحاء إكلينيكيا ولا تظهر عليهم أي من أعراض 
الأمراض الوراثية المعروفة. وفي كثير من الحالات. تعطي الاختبارات الوراثية احتمالات غير 
مؤكدة ولا تعطي تنبؤات محددة لقابلية الإصابة بمرض بعينه. وحتى في أكثر الحالات الوراثية 
تحديداء وهي قليلة العدد أصلاء يكون هناك تباين واسع فيما يتعلق ببداية ظهور الأعراض 
الإكلينيكية ومدى شدتها. 

لكن مشكلة التمييز بين البشر على أساس حالتهم الصحية ليست جديدة: ولا هي مقتصرة 
على الحالات الوراثية. فنحو “١‏ من جميع طلبات التأمين الصحي الفردي في الولايات 
المتحدة ترصن تعلى أنمدى ظبية!0»غطوال ستوات عنديدة: خرم الملأيين عن الأمرركيين من 
الاشتراك في تأمين صحي مفيد لهم بسبب تاريخهم الطبيء مثل الإصابة بالداء السكري أو 
الإيدز أو ارتفاع ضغط الدم الوخيم وغيرها من الأمراض المكلفة اقتصاديا . ولن تؤدي الثورة 
الجينية إلى تغيير هذه المشكلة؛ بل ستزيد عدد الأفراد المتضررين منها("). 

وبالإضافة إلى ذلك فإن تصنيف كل إنسان عند ولادته حسب تركيبته الجينية ينطوي على 
خطر تشكيل مجتمع تقيّم فيه حياة بعض الأفراد على أنها أدنى من غيرها؟""). فقد تصبح 
الاختيارات مثل التعليم: والمعاشات التقاعدية والوظائف محدودة بالنسبة إلى ذوي البنية 
الوراثية الضعيفة أو الأدنى. مما يخلق «طبقة جينية دنيا» 9") 1206171355 عتاعمء6؛ قد 
يرتبط الوصم فيها بحدوث بعض أنواع المخاطر الجينية. 
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وعلى اتركم من 1ن التمرى الوراقى قبل الرلادة وإنجياض الاج العاملة د وسخاظر وراك 
كتمرة ادبا مشخروضين من قبل بعكم اللكوماه. كاتيما قد يحنيضان افر شتيوعا نكن 
المستقبل. كما أن قوانين غالبية الدول لا تحتوي على نصوص صريحة تمنع شركات التأمين أو 
أرباب الأعمال من استخدام نتائج الاختبارات الوراثية لرفض منح التغطية التأمينية أو منع 
تيد مكلف نا: 

وغلى الرقو سوروحود الحديه يدن الشرافيق القن مدت لحهاية الأقراد بصي البية | لدي 
فاخ مجال الأختبارات الحرنية يشي تورات بتساريعة :كما آن كلك التواتين الا نظي هيم 
الحالات المحتملة. 

كيف يمكن التقليل من خظرالقمييو الحيثي# يمكن ذلك من خلال تحفيق ما يلى: 

١‏ - الاحتفاظ بنتائج الاختبارات الورائية بصورة منفصلة عن السجلات الطبية المعتادة 
المتريفين وبالقاني بقل الحشيال اكتتاضيا عد طلي الاظلاع على فلفة لخي رتور من 
عيادات الوراثة يحتفظ بما يسمى ب «الملفات الشبحية» 1165 503007 لهذا الغرضء وهي 
ملفات طبية غير مدرجة في نظام الملفات الطبية الأساسي للعيادة؛ رغم أن هذه الممارسة قد 
تتغير بموجب القوانين الجديدة المنظمة لطريقة حفظ الملفات الطبية. وعلى أي حالء فمن حق 
المرضى أن يطلبوا من أطباء الرعاية الصحية الأولية لهم عدم إدراج تلك البيانات في الملفات 
الطبية الى يحتنظون بها 

7ع سهاء يغطى عزاداك لبر اند لوال للمرطس يان وجرن كفنا راك الور اقية و كرون 
لصيل السماتهي ولحت أسماء فسكها روتوم اسعرافعي عقي أعياتاعته إجراد 
الاختبارات المشخصة لفيروس العوز المناعي البشري المسبب لمرض الإيدز. وعلى أي حال؛ 
كقير من الؤبسات الظبية كترفض هذه اللريقة لامكبارات فادوفية والخلاقسية مكل 
صعدربة الاتصال بأولئك المرضى لاحقا إذا لزم الأمرء أو في حالة النصب على 
شركات التأمين. 

؛ 
- راي الدين 

يروف الدكنون انمد كما "11 ان الشطنايا الوراكية لبقن قضانا 
مستحدةة,. تطرق أبوابا جديدة تماما لم يسبق لأهل الفقه أن 
واجهوها من قبلء وبما أن تلك القضايا يترتب عليها أحكام شرعية عديدة: فإِنّ التجارب 
والواسناحهر المجريك ال تجرى فى غدل اليتربينة الوراقية يسيوه إلى جتان الظيوا بطل الدلىة 
القن رغورها اهل البيوارسياء أن كخضع لبك السبرايظ الشرعية الى ا رجويها طيما يلي 
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١‏ - بما أن الهندسة الورائية يمكن أن تغيّر التركيبة الفطريّة التي رَكُبَ الخالقٌ عر وجل 
عليها حَلقه. فيجب أن يكون حاضرا في أذهاننا - ونحن نخوض في حقل الهندسة الوراثية - 
ذلك الوعيد الخبيث من إبليس بإغواء آدم لتغيير خلق اللّه. حيث قال: #ولامرنهمفلبغيرى خلق 
الله سورة النساء: وهذا يعني أن نحذر من الوقوع في المحظورء غلا نرتكب مثل هذا التغيير 
الشيطاني. كأن نستهدف بالهندسة الوراثية مثلا إنتاج سلالات بشرية متفوّقة ذات صفات 
خارقة للعادة كما يتخيّل بعض العلماء؛ فهذا الفعل قد يُخل بالتركيبة العضوية والاجتماعية 
والنفيسية لبنى البشر ولد فإ التعيبر السكووف باليندسة الورائية يجب أن يكرن مشروها: 
كأن يكون مثلا لعلاج تشوه أو مرضء أو لإنتاج أعضاء بديلة تنفع في زراعة الأعضاء. وما 
شابه ذلك من الأغراض المشروعة التي بيّنا بعضها في السطور السابقة؛ وقد أكد مجلس 
المجمع الفقهي الإسلامي أنه «لا يجوز استخدامُ أي من أدوات علم الهندسة الوراثية ووسائله 
في الأغراض الشريرة والعدوانيّة: وضي كلّ ما يَحَرمُ شرعا؛ ومن ذلك العيف يشخصكة الاتسان 
ومسيقوليتة القردية أو التتذل في بنية المورثات بدعوى تحسين الستّلالة البشرية». 

١‏ - يجب على المشتغلين بالهندسة الوراثية أن يتجنبوا الممارسات المحرّمة؛ مثل التجارب 
التي تؤدي إلى اختلاط الأنساب ونحوها. 

؟ - يجب أن تخضع شتى التجارب والتطبيقات العملية التي تجري في حقل الهندسة 
الوراثية للإشراف العلمي والشرعي الدقيق من قبل هيئة شرعية علمية متخصّصة تضم علماء 
متخصصين بالهندسة الورائية إلى جانب فقهاء متمرسين بالفقه الطبيء وذلك منعا لاستغلال 
هذا العلم في أغراض غير مشروعة: ودرءا للأخطار المحتملة التي قد تنجم عن العبث في 
هذا الحقل الحيوي الدقيق. 

+ - من الحكمة عدم التسرع في إبداء الرأي الشرعي في المسائل المتعلقة بالهندسة 
الوراقية وإريحاء الحم قيوااعض مين اتعادها بيصورة خلية لا تحغيل البمرن وعددكن يمكن 
إصدار الحكم الشّرعي لكل مسألة منهاء وهذا الحكم يجب أن يكون مدعما بالأدلة الشرعية 
الوافية واق يصنااحية ذكر التحقظلات مدر إذا لزم الأمر. 

ه - بما أن الإسلام يحض على العلم في شتى أبوابه. فإن مواصلة الدراسات والبحوث في 
حقل الهندسة الوراثية أمر مرغوب فيه؛ لما فيها من آمال عريضة تعد بعلاج الكثير من الآغات 
المستعصية التي لم يهتد الطب إلى علاج ناجع لها حتى الآن. 
؟ - ٠7‏ : الإسلام و التحري الوراني 

الاهتمام بالنواحي الصحية للفرد والأسرة والمجتمع هو شغل الأمم والشعوب, بغية تكوين 
مجتمع يتمتع أضراده بالقوة البدنية والعقلية؛ ولهذا فقد انبرت الهيئات والمؤسسات الصحية 
في كل مجتمع:؛ إلى رعاية أفراده صحياء سواء قبل الولادة أو بعدهاء لتجنيبهم الأمراض التي 
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قد تصيبهم لأآسباب بيئية أو وراثية. وقد فتح اكتشاف الجينوم البشري وحل رموز الشفرة 
الوراثية في عصرناء المجال لإمكان الاستفادة منهما في مجالات الرعاية الصحية المختلفة 
الك متها تحسين الشيل وإتحانقرية قوية لااتتعمل الكخيو مه الأمراندو الؤزافية باخدياز 
أزواج حاملين لصفات وراثية معينة؛ مثل: قوة البنية: أو طول القامة؛ أو قوة المناعة؛ أو زيادة 
الخصوية:ء أو شدة الذكاءء أو عدم حمل أمراض وراثية خطرة من أسلافهم., أو نحو ذلك من 
صفات مرغوية. 

وقد رعٌب الشارع في الزواج, لأنه يحقق المقصود من إنجاب النسل الذي تعمر به الآرض. 
إذ روي عن أنس رضي الله عنه أن رسول الله صلى الله عليه وسلم قال: «النكاح سنتي. فمن 
رغب عن سني فليس مني12'"')؛ وروي عن ابن مسعود رضي الله عنه أن النبي صلى الله عليه 
وسلم قال: «من استطاع منكم الباءة فليتزوج؛ فإنه أغض للبصر وأحصن للفرج. ومن لم 
يستطع فعليه بالصوم فإنه له وجاء0”90. 

كما رعُب كل من يريد الزواج باختيار الشريك الذي يتحقق بالزواج منه؛ المقصود الشرعي 
من الزواج. ومن الصفات التي رعُب الإسلام في توخيها عند إرادة الزواج: الدين: والعفة, 
والصلاح.؛ والكفاءة. والخصوبة؛ وحسن الخلقء والبكارة. والزواج من غير القريبات. 

وتفيد هذه النصوص أن الإسلام وإن رغب في الزواج؛ إلا أنه رغب في توخي بعض 
الصفات في الطرف الذي يراد الزواج منه. من شأنها تحقيق دوام العشرة بين الزوجين. 
وكتحقيق تقصود الشارع من :إنجاب الثسل الكقين المبالم :اذى يكسق يه إغمار الأرض» 

وتحقيق هذه الصفات لا يتأتى إلا باختيار الصالح من الأزواج: ديناء وكفاءة, وخلقاء 
وصلاحاء وعفة,. وبكارة. وخصوبة؛ وبعض هذه الصفات المرغوبة لا يمكن الوقوف على 
حقيقتهاء ومدى توافرها في الطرف الذي يراد الزواج به؛ إلا بإجراء الفحوص الطبية السابقة 
على الزواج: وبالتائي فإن إجراءها قبل الزواج يعد أمرا مشروعاء لأنه وسيلة إلى تحقيق هدف 
رغب فيه الشارع؛ وللوسائل حكم غاياتها . 

ونا "كان إتجاب العمل القرى آسرا هشروعاء ققد استحهدة من وساكل الفعس 
الجيني. ما يمكن به معرفة ما إذا كان الزواج بين اثنين يحملان جينات معينة سيترتب 
عليه رما امات تسل موف ؤاما تسل يحمل امزاضنا او مشوهات ورافية تضعف منه: 
ولهذا فإن ذلك الفحص مشروع. لأنه وسيلة إلى تحقيق مقصود الشارعء؛ ومن ثم فلا 
يوجد مانع شرعي من توخي الصفات الوراثية في مريد الزواج ذكرا كان أو أنثى 
تحقيقا للصفات التي رُعُْب فيها شرعا في النصوص السابقة؛ وذلك لأن توخي هذه 
الصفات الوراتية يتحقق به إنجاب الذرية القويةء التي تعمر الأرضء ويتحقق بها 


مقصود الشارع من الزوا-ل؟"). 


+« 
اه ابار لأخلافي لأبناف اينوم والوندسة الورانية البشرية 
:7-١/‏ الأسلاءو البصحة الورائية [عصنمكدمععصةر لما والجدنوم: 

قبل اتخاذ توصياته بخصوص الضوابط والمعايير الشرعية والأخلاقية لأبحاث الجينوم 
البشريء أقر مجلس المجمع الفقهي الإسلامي بمكة المكرمة التعريف التالي للبصمة 
الوراثية: «البصمة الوراثية هي البنية الجينية التي تدل على هوية كل إنسان بعينه؛ وأفادت 
المحوت والدواسانة العلمينة آنها فو الناحنة الكلمينة وسيلة قمغا بالوكة لتسهيل ميية 
الطب الشرعي. ويمكن أخذها من أي خلية (بشرية) من الدمء أو اللعاب؛ أو المني؛ أو البول, 
ليوو 

وبعد إجراء دراسة ميدانية مستفيضة للبصمة الوراثية؛ والاطلاع على البحوث التي قدمت 
في الموضوع من الفقهاء والأطباء والخبراء. توصل مجلس المجمع الفقهي الإسلامي إلى 
القرارات التائية!1؟0: 

أولا: لا مانع شرعا من الاعتماد على البصمة الوراثية في التحقيق الجنائي: واعتبارها 
وسيلة إثبات في الجرائم التي ليس فيها حد شرعي ولا قصاص لخبر ر(ادرؤوا الحدود 
بالشبهات). وذلك يحقق العدالة والآمن للمجتمع؛ ويؤدي إلى نيل المجرم عقابه وتبرئة المتهم 
وهذا مقصد مهم من مقاصد الشريعة. 

ثانيا: إن استعمال البصمة الوراثية في مجال النسب لابد أن يحاط بمنتهى الحذر والحيطة 
والسرية. ولذلك لابد أن تقدم النصوص والقواعد الشرعية على البصمة الوراثية. 

ثالثا: لا يجوز شرعا الاعتماد على البصمة الوراثية في نفي النسب. ولا يجوز تقديمها 
على اللعان. 

رابعا: لا يجوز استخدام البصمة الوراثية بقصد التاكد من صحة الأنساب الثابتة شرعاء 
ويجب على الجهات المختصة منعه وفرض العقوبات الزاجرة. لأن في ذلك المنع حماية لأعراض 
اناس وضونا لأتسابيم: 

خامسا: يجوز الاعتماد على البصمة الوراثية في مجال إثبات النسب في الحالات الآتية: 

أ - حالات التنازع على مجهول النسب بمختلف صور التنازع التي ذكرها الفقهاء. سواء أكان 
التنازع على مجهول النسب بسبب انتفاء الآدلة أو تساويهاء أم كان بسبب الاشتراك في وطء 
الشبهة ونحوه. 

باب خالات الاشكياة فى الوائيه فى الستغفيات وغراكق رهاية الأظفبال وضصوهاء وكهذا 
الاشتباه في أطفال الأنابيب. 

ج - حالات ضياع الأطفال واختلاطهم. بسبب الحوادث أو الكوارث أو الحروب؛ وتعذر 
معرفة أهلهم, أو وجود جثث لم يمكن التعرف على هويتهاء أو بقصد التحقق من هويات 
أسرى الحروب والمفقودين. 
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امار الأنلاق: لينف اينوم والوندسة الورائية البشرية ا 

سادسا: لا يجوز بيع الجينوم البشري لجنسء أو لشعب. أو لفرد. لأي غرضء كما لا تجوز 
هبته لآي جهة:, لما يترتب على بيعه أو هبته من مفاسد . 

وبالإضافة إلى ذلك؛ فقد تضمنت الوثيقة الإسلامية لأخلاقيات الطب والصحة""", بندا 
كاصاا عن عوك الوقسية الوداققة كفن على اكد 

-١‏ لا يجوز إجراء أي بحث أو القيام بأي معالجة أو تشخيص يتعلق بمجين (جينوم) 
شخص ما إلا بعد إجراء تقييم صارم ومسبق للأخطار والفوائد المحتملة المرتبطة بهذه 
الأنشطة مع الالتزام بأحكام الشريعة في هذا الشأن؛ والحصول على القبول المسبق والحر 
والواعي من الشخص المعني» وفي حالة عدم أهليته للاعراب عن هذا القبول يجب الحصول 
على العبول او الإذن من :وليه مع البحرصن غاى المبانحة العليا االشخضن المعتي .وض جالةاعدم 
أهلية اللشحص المت للفرير هو قولة لا يعوة إجراء أي بسوت اشماق بمحينه [جينوة ]ها الم 
يكن ذلك شونأ تسصحه ظاكر#مياشزة ويحوافقة ولية: 

"- ينبغي احترام حق كل شخص في أن يقرر ما إذا كان يريد أولا يريد أن يحاط علما 
بنتائج أي فحص وراثي أو بعواقبه. 

"- لا يجوز لأي بحوث تتعلق بالمجين (الجينوم) البشريء أو لأي من تطبيقات هذه البحوث, 
ولا سيما في سجالات البيؤلوجيا وغلم الورافة والطب أن تعلو على الالخزام باحكام الشريعة 
الإسلامية واحترام حقوق الإنسان التي يعترف بها الإسلام ولا أن ينقص من الحريات 
الأساسية والكرامة الإنسانية لأي فرد أو مجموعة أفراد. 
- ؟ : دأي شرعي في المسائل الأخلاقية المتعلقة بالأجنة الفائضة 

خلال عمليات الإخصاب خارج الرحم.: يتبقى عادة عدد من البويضات المخصبة في المختبر؛ 
إذ يمكن تلقيح عشرين بويضة ولا يستخدم منها إلا اثنان أو ثلاث مثلاء فما حكم البقية 
الفائضة؟ يطرح ذلك الموضوع عددا من القضايا الأخلاقية والشرعية التي يمكن إيجازها 
فيما يلي: 

١‏ - هل يجوز إهدارها والإزهاق بها أو يحرم ذلك؟ 

#دهل يحب الدية باضدارهاة 

لاب هل يغزل لها هن الآرت سهمهاة 

4 - ما الحكم بالنسبة إلى عدة صاحبتها؟ 

ه - هل يعطل الحد الشرعي بالنسبة إلى صاحبتها؟ 

هع يولاك: تسرف كري؟ 

- هل يجوز نقلها في رحم صاحبتها بعد وفاة زوجها أو بعد طلاقها؟ 

ويجيب عن تلك التساؤلات مؤلف كتاب الفقه والمسائل الطبية 77" كما يلي: 


5307 


«+ 

ا الإمار الأخلاق:ِ لأببان البينوم واليندسة الورائية البشرية 

أمّا السؤال الأول فجوابه أنه لا مصرف للبويضات الفائضة إلا رحم صاحبتها أيام حياة 
وويجهناء هان امتكق وبحب إيداقهنا على الألموظ مقن شقل إليهاء .وآن لم ممكنه ولو جاتصيواف 
صاحبتها عنهاء فلا بد من إتلافها حذرا من استعمالها على نحو يحرم شرعا. 

نعم» إذا كانت البويضات في الأنبوبة في مسير حياتها الإنسانية وأمكن ذلك طبيا ولم 
يستلزم مؤونات كثيرة فالأحوط لزوما إبقاؤهاء بل إذا تعلق بها الروح وجب حفظها كلما أمكن 
فإنها نفس محترمة يحرم إتلافها. بلا فرق بين كونها في رحم أو في أنبوبة أو في محل آخر. 

وجواب السؤال الثاني أنه إذا وجب إهدارها لا دية لهاء وإذا تعلق بها الروح وأمكن حفظها 
وجب الدية جزما على من أتلفهاء وإذا لم تتعلق بها الروح وكانت في مسيرها إلى الحياة 
الإنسانية فالأحوط لزوما وجوب الدية بالشرطين المذكورين: (أي إمكان حياتها إلى ولادتها في 
الأنبوبة طبا ووجود من يقوم بمؤنتها) .:وعلى كل هالأحوط للطبيب الا يخصب البويضات أكثر 
مح حاحة مباهيتها: 

وجواب الثالث أنها إذا تعلق بها الروح وخرجت من الأنبوبة إنسانا حيا يرث أباه. وقد مر 
الإشكال في نسبه إلى صاحبة البويضة: فإنّ الحكم بأمومتها مع قوله تعالى: لإإن امهاتهم إل 
اللاتى وللائيس 0794 مشكل» وإذا علموا يعدم خروجها حية هلا يمرل له.سهم وآما إذا شاك 
فالأحوط عزل السهم له؛ وكذا إذا علم بخروجه حيا من الأنبوبة. ويمكن أن يقال بعدم وجوب 
عزل سهم له؛ لآن موضوعه الحمل ولا يصدق على ما في الأنبوبة حمل بوجه؛ فإذا خرج حيا 
وقد قسم الورثة الإرث بينهم عليهم ان يرد كل واحد من سهمهم ما يبلغ حق الحي المذكور. 

وأما جواب الرابع فهو منفي جزماء فإن وجود البويضة في الأنبوبة لا يجعلها حاملا: 
وهذا واضح. 

وجواب الخامس أنه لا يعطل الحد عليهاء نعم إذا فرضنا الجنين في معرض الخروج عن 
الأنبوبة حياء ولا توجد له حاضنة ومربية سواها خفي جريان الحد عليها ترددء وتحقيقه 

وجواب السادس أنْ حق الأولوية لصاحب الحيوان المنوي وصاحبة البويضة:؛ وإذا مات 
ااحددهها نتقظ حق الأسكفادة عن البويقية اتحسية نياتا: 

وأما جواب الأخير فهو أن النقل المذكور غير جائز. 
١-0‏ : رأي في حلم المشورة الوراثية( الإبشاا الجينيد»"" قبل الزواج) 

بقول الدقكرر كاعبوية عيض الله اليضان الأسكاذ الساعد وبع الشرييةا- كلية 
الشريعة والدراسات الإسلامية بجامعة أم القرى: في سياق بحثه عن المشورة الوراثية من 
متظور تهون وعدي شرصينة نترام كميع الراعييق فى الزواع بلقو الالهقيارات 
التحري الوراثي 057: 
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انار الألاق:ٍ لأبنان الينوم والوندسة الورايةالبشرية ده فو 
ابمكاذا للقواقن الشركة على هذه الررسيلة وجاء على اافيها مودعم الخورن قبل وقوه 
ولفحقيظها للمقاصه الدرهية ف الأحكاء مرخ صنياتة التفين والنسل» فإن هيل هذا القحص 

جائز. مع اشتراط الوسيلة المباحة الآمنة. ويجب في الحالات التالية: 

١‏ - إذا انتشر الوباء في مجتمع معين أو مجموعة عرقية معينة. 

؟ - إذا ألزم به ولي الآأمر فإن طاعته واجبة في هذا المعروف لأنه تصرف منوط 
بالمالجة ويتحمل الضوو العاضل فيه لأنه من ريل تحمل الشرو خافن لدف شرن هاه 

والقول بوجوبه مطلقا بعيد لأن فيه إيجاب حق لم يأت الشرع به ولم يدل عليه؛ وفيه حرج 
على المكلفين نفسيا ومالياء ويترتب على القول بوجوبه مطلقا مفاسد ربما أدت إلى إحجام 
الشباب عن الزواج؛ وحيث إن هذا الفحص لا يبحث سوى مرض واحد أو اثنين ونتائجه ليست 
متحققة في الواقع بشكل كامل؛ وربما تخطئْ وتصيبء وقد يحدث المرض الوراثي بعوامل أخرى. 

وإذا :قلنا بالويعوب اتطلق فاق هذا النحكم سجكرق والانه شان لاف ما قصه شتف :طائه بالتظو 
في الواقع [ذ1ووه الول بالمجوب«التطاق يميزان لالع والقاسه يظينلها كقبرهن القاسة الث 
متتقا عن تطبيق هذا الحكم, الآم الذي يخالع مقصبود الأضل الذي يسع إليه المجدهد: 
لظ -1: رأي الديه في الاستنسات في ا لبشر (عستدمك مس111 

خلط بعض الباحثين بين عملية الاستنساخ وطفل الآنابيب. وحاولوا الربط بينهماء إلا أن 
الحقيقة العلمية والشرعية تخالف ذلك للفرق الشاسع بين الحالتين» ضفي عملية طفل الأنابيب 
تكون البويضة من الآم والحيوان المنوي من الزوج وكلاهما خلية جنسية,. كما أن الزوجة في 
عصمة زوجها وفي أثناء حياته ولا وجود لطرف ثالث في العملية وبهذا تختلف عملية طفل 
الآثاببي عن هملية الاسعماغ: مخ خائدية الخرى ريط الشرون مين صملية الامعتسا وززاعة 
الأقطيناك إلا اتدهد التلضيدة الشوسضية والقانوقية لا وهو :لثل هنذا الريظ لآنه لأسبات 
أخلاقية فإن غملية الاستساخ إذا حدفت فسكون لخلوق كامل الأهلية له كل الحقوق 
الإنسانية ولا يجوز شرعا وقانونا أن يُعبّث بهذا المخلوق. 

ويقول د. نصر فريد واصلء مفتي جمهورية مصر العربية الآسبق إن الإجماع قائم على أن 
الاستنساخ البشري غير جائز من الناحية العلمية والطبية والإنسانية. وحتى الأخلاقية 
والاتجتماضيف راكد ان الخلم يقود على لاك ه الأتمان والأسلاق وحدنة البشريق وام يحافظل 
العلم على الدين والنفس والنسل والعقل والمال» وأي خلل في هذه الضروريات هو فساد 
للبقرية الث خلقها الله سيعائة, 

وأغاذ د.عيد المعطى بيومي: أستاذ العقيدة فى جامعة الأزهر أن القاعدة الشرعية تقول ما 
وامكشرره على تفده كيو خسراةوقل اكدت التفافق-الكن أن المندسة الورافية حدر كترم 
أن تكون نافعة. ويطبّق ذلك على عملية الاستنساخ[”"). 
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0 لإا اللاي لأباف اينوم والوندسة الورائية البشرية 
والواضح أنه من الناحية الشرعية فإن المفاسد المترتبة على عملية الاستنساخ متعددة, إلا 
أنه لم تصدر فتاوى شرعية متعلقة بهذا النوع من العمل الطبي من علماء المسلمين: إلا أن 
البعض منهم أبدى رأيا بهذا الخصوص"'). وقال إن الإسلام يرفض مثل هذه العمليات التي 
أفسدت العلم والبحث العلمي؛ وإن منطق الشرع الإسلامي بنصوصه المطلقة وقواعده الكلية 
ومقاصده العامة يمنع دخول الاستنساخ في عالم البشر لكثرة المفاسد الأخلاقية والشرعية 

المترتبة عليه ومنها ما يلي: 

١‏ -الاستنساخ ينافي سنة العلاقة الزوجية: إن عملية الاستنساخ تنافي العلاقة الزوجية 
التي حث عليها الدين الإسلامي برافديه من القرآن والسنة النبوية الشريفة؛ ذلك أن الله 
سبحانه قد خصّص في خلقه كل مخلوق من ذكر وأنثى سواء الإنسان أو الحيوان أو الطيور أو 
الحشرات أو النبات. وقد أشار القرآن + الكريم إلى ذلك في مواضع عديدة منه ا لاو حلت كبر 
أزواجا74*". #وأنّه خلق الزوجين الذكر والأنتّى. من نَطنَة وا تُمنَى نى174"). بينما نرى أن عملية 
الاحسياة تقو على الازكقدام فق اجن الحشي والقسن اجيعفين واد ةا إن 
الاستنساخ في الواقع ضد الفطرة التي فطر الله تعالى الناس عليهاء فالإنسان بفطرته يحتاج 
إلى الجن الآخر ليس فمط لجنرو التاسل والتكاكن يل ليستكن إلية ويعمل كل نتهها الآآخر 
مصداقا لقول الله تعالى: «إبعضكم من بععض "٠١١١4‏ «إهن لباس لك م وآنئ م لبآس لَه .0" من 
ذلك يتضح أن الاستنساخ هو في الواقع مفسدة عظيمة وليس للإنسان مصاحة به؛ بل يسبب 
مشكلات أخلاقية عديدة؛ فهو لا يحقق سكن كل من الزوجين إلى الآخرء. ويطمس صلة 
الوهمة والوؤة للذوية مسجو حو الآنسرة والأمومة اتحانية والآيوة الواعية كيا كه حقو ها 
يحتاج إليه الطفل البشري من رعاية وعيش كريم في ظلال الأسرة وحماها ورعايتهاء لذلك 
وجب على الطبيب المسلم أن ينأى بالعلم الذي يتسلح به والخبرة المكتسبة من أن يقوم بهذا 
العيل للعشتية الناتعة ضتة 

؟ -الاستنساخ ينافي صفة التنوع: خلق الله الكون على قاعدة التنوع. وقد وردت بصور 
متعددة في القرآن الكريم. وذكر الله تعالى شي كتابه إل مسرأ اللّه أل من السّماء مَاء 
فألخربعنا به مرت مختلنا الوانها وم ن_ابقبالٍ جد بيض وحم رمختلف ألوانها و رايب سود ومن 
النّأس والدواب وَالأَنّعَا م مَخْمَلف" أّوانة مكدو نما يَخْشَّى اللَّه من أعبادر العكماء 5 اللَّهَ عَزِين 
عكور 049 :والملاحظ ان خاصية الاسساء كتافص ضفة التترع. ذلك ان الانتسباح يقوم 
على تخليق نسخة مطابقة تماما للشخص المستنسخ. وعليه تترتب مفاسد كثيرة منها ما 
تدركن والبعضن الهو قد لا قد ركف وجو كانت قد اتدرفه سس نحين .وه المفاسيف أيطنا أن 
الاستنساخ قد يؤدي إلى أعمال الشر في القانون البشري. شأنه في ذلك شأن ما قد حدث 
عند استخدام المواد النووية في المجال الطبي وإنتاج الطاقة, ثم تحول ذلك لاستخدامها في 
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القتل والتدمير كأسلحة فتاكة قد تقضي على البشرية عند استخدامها في التدمير وإهلاك 
الحرث:والشدل» 

" - العلاقة بين الشخص المستنسخ والمستنسخ منه: مثل هذا الأمر ينتج عنه قضية شائكة 
ذلك أنه من الواضح أن كل منهما غير الآخرء فعلى الرغم من حمله الصفات الكروموسومية 
نفسها: الجسمية والعقلية والنفسية؛ فإن كل منهما لم يأت في اللحظة نفسهاء بل بينهما فترة 
زمنية قد تكون سنة أو عقوداء وحيث إن الزمن متغيرء أي أن لكل زمن بيئته وثقافته وتربيته 
غلا شك أن ذلك سيجعل من المستنسخ شخصا آخر في سلوكه ومعارفه. لآن ذلك من الصفات 
المكتسبة, ولا يمكن استنساخها. لذلك يطرح في هذه الحالة سؤال مشروع هو: ما هي الصلة 
التي تربط بين الممستنسخ والمستنسخ منه5 هل هو ابن وأخ وشخص غريب عنه؟ وقد يقول 
البعض إن المستنسخ هو ابن للأم التي مر في زحمه د به راوح ويدللون على وللكر 
بقول الله تعالى: إن أمهَائه م إلا اللائي وكدته م وإنْه ملَيَشُولُون منكرا من القَول وزورا ون الله عقو 
عزو" ابويوى سكن الواحتين*" أن قوق هذا البعض غير صعيم ويحالت ما ذكره ائلة 
تعالى في هذه الآية الكريمة لعدم معرفة من هو أب هذا المستنسخ. كما أن خاصية الاستنساخ 
قد تحدث بين خلية امرأة وبويضة امرأة أخرىء أو خلية امرأة وبويضتها ثم تزرع في رحمهاء 
لهذا ففي هذه الحالة لا وجود لذكرء وهو أمر مخالف للشرع والعقل والمنطق. كذلك قد يقول 
البعض الآخر إن المستنسخ توأم للمستنسخ منه؛ ذلك أن التوأمين مخلوقان من بويضة واحدة, 
وهذا أمر أيضا مخالف للشرع والمنطقء ذلك أن الأخوة رابطة متفرعة من الأبوة والأمومة, 
فكيف لنا إثبات الفرع دون إثبات الآصل؟ 
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الهوامش 


يتكون جزيء الدنا (ذاظنآ زلأعخ عأعاءنامه116(مء(1) في البشر والرئيسات. من خيطين ملتفين أحدهما 
حول الآخر. بحيث يشبهان السلم الملتوي الذي يوصل جانباه؛ المكونان من جزيئات السكر والفوسفات؛: 
روافد 11012855 من المواد الكيميائية المحتوية على النيتروجين. التي تسمى القواعد 83565 ويرمز إليها 
اختصارا 4 و7 و © و6 (حيث يرمز الحرف 4 إلى القاعدة النتروجينية أدينين 6«نم406؛ والحرف 1 إلى 
القاعدة ثيامين ©15131212'؛ والحرف ') إلى القاعدة سيتوزين 09/60515)؛ والحرف 06 إلى القاعدة جوانين 
عصنصةنا). وتتكرر هذه القواعد ملايين أو مليارات المرات في جميع أجزاء الجينوم. ويحتوي الجينوم 
البشري. على سبيل المثال؛ على ثلاثة مليارات زوج من هذه القواعد, في حين يحتوي الجسم البشري على 
نحو ٠٠١‏ ترليون )٠٠١ ٠68,000,668 ,6060 ٠6.6٠0 ,60٠0-0(‏ خلية. ويعد الترتيب المحدد للحروف ه و1 و0 
و© غاية في الأهمية. فهذا الترتيب يحدد جميع أوجه التنوع الحيويء؛ ففي هذا الترتيب تكمن الشفرة 
الوراثية 006» ع0626]3: فكما أن ترتيب الحروف التي تتكون منها الكلمات هو الذي يجعلها ذات معنى؛ فإن 
ترتيب هذه الحروف يحدد كون هذا الكائن الحي إنسانا أو ينتمي إلى نوع حي آخر كالخميرة أو ذبابة 
الداكية مارك الي يمظلق كل سنا الحينوم االخاص بها وات ركرت عليها أبعت ورائية عدرياة, ورا ا 


أن الت الكائنات الحية ترتيط بعلاقات مشتركة من خلال التشابه في بعض متواليات الدنا ىاا([: تمكننا 
لبيولوجية الإنسان. 


إيهاب عبد الرحيم محمد؛ الجينوم: ذلك المجهول. مجلة العربي؛ العدد 1 0١5؛‏ يناير 5٠١١‏ 

.2000 أذناع ناث ,ذناءع1'0 500377 770111 017 18111 مط/الا .عع410110 مدكناك 
التعرضية 051600م015ع2 لا تعني أن حاملي مثل هذه الجينات سيصابون دون شك بالمرض المعنيء لكنها 
تعني أنهم معرضون لخطر أكبر للإصابة به مقارنة بأولئك الذين لا يحملون تلك الجينات. 

-21]0 عطلة 5م805 .وعتطاط لوعنلع21 .لع ,خآ طعماء/ :10 .متطمطه1200ع] معدم -مما 1ئتوطم عط]1' .8 812003 

1989:65-91 بأأعلتتو8 لحنة دعطو1 : تإعللة/ا 12 

.0 ,2003 :2133 ,11 .1701 ,[81 أصع 5610 .د5عاماعصتام عتمدط عط]1' :وعتطاء لدعتلعد8105 ,داتاله/8 عتترعاط 

142-11-3. 

ناهدة البقصمى. الهندسة الوراثية والأخلاق. المجلس الوطنى للثقافة والفنون والآداب» الكويت» سلسلة 

عالم اتمرفة السدد 4 ادص 2ه ا 

-تصتآ 012010 .(صلء طاك) دعتطاء لدع 1لعمرهاط 01 دع امتعصتط (1994) 1[ ووع:1ل1تطن) عك 11 مستمطعموع8 

.دوع 7ا1واع17 

115810101111861 ال[ 8111105 صا .وعتطاء810 01 دعام اعسلط باع امامناء81 .خآ وممسطامط]' :ععد 

1ع 01 561001 ,وماع ستطمه”117 01 ماوع الملا 

لاعن) عط 01 تإع81010 ند[ناءع1101 عطا 10 ممع لامآ مخ :زع21010 1اعن) لمأمعووط .21 أء رظ, متء مام 

.8 عصارع صمتطر 1 اطنط لسقاعدت 11م" بعال 

0 ,امم ",باع [0ظ علطامدمع0) ممطنطط دعاع[مدطم2) 1ه 005ن) 20001 متاعتم[" رووععظ 0م121ء0وكم 

17717977 .01:131.5077 

اكتشف في النهاية أن عدد الجينات التي يحتوي عليها الجينوم البشري لا يزيد على ٠١٠ - 7٠١‏ ألف جين (انظر 
كتاب العصر الجينومي لمؤلفه موسى الخلف. سلسلة عالم المعرفة؛ العدد 594, يوليو .7٠١7‏ ص 59؟). 





عالم الفك 


الإطار الأخلاق؟ لأيبان البينوم والوندسة الورائية البشرية العدد 2 الميلا 55 أكتوير- ببسبر 6006© 


14 
15 


17 


18 


60 


الاستنساخ (التنسيل: 0108128))؛ هو توليد نسائلء أو نسخ جينية متطابقة من الكائنات أو الخلايا أو 
الأنوية أو الجينات أو البروتين بطرق لا جنسية بالهندسة الوراثية (المصدر: صادق الهلالي وسفيان 
العسولي. معجم الوراثيات والعلوم البيولوجية والجزيئية. منظمة الصحة العالمية؛ المكتب الإقليمي لشرق 
المتوسط. الإسكندرية. مصر 15157. 
انظر: إيهاب عبد الرحيم محمد . الجينوم: ذلك المجهول. مجلة العربيء العدد 505.؛ يناير 5٠١١‏ . 
بالإضافة إلى صنع أدوية جديدة: يمكن اعتبار مشروع الجينوم البشري بداية لحقبة جديدة من الطب 
الشخصي عصلءنلعطط 2211260هه25ء2: فالناس يميلون إلى الاستجابة بصورة مختلفة تماما للأدوية التي 
يصفها لهم الأطباء. حتى “6٠‏ من الأشخاص الذين يتناولون دواء معينا سيجدون أنه إما غير مؤثرء وإما 
أنهم سيتعرضون لتأثيرات جانبية غير مرغوبة. ويعد أسلوب «اضرب واخسر» مضيعة مرعبة للوقت 
والمال؛ بل إنه قد يعرض الحياة ذاتها للخطر. وبالإضافة إلى ذلك؛ فنحن جميعا نختلف في قابليتنا 
للإصابة بالأمراض المختلفة؛ فبينما قد ينتهج رجل نمطا صحيا نسبيا للحياة قبل أن يسقط ضحية 
لنوبة قلبية في منتصف العمرء قد يظل صديقه الذي يدخن عشرين سيجارة يوميا ويتناول إفطارا مقليا 
كل يوم؛ قويا حتى سن الثالثة والتسعينء لكن لماذا؟... يقع جزء مهم من الإجابة في الجينوم البشري. 
وقد اتضح أن 6 من متواليات الدنا 1114 متشابهة في جميع البشر (ولذلك فنحن ننتمي جميعا 
إلى النوع الحي نفسه). لكن هذا الفرق الذي لا يزيد على ١.غ“‏ قد يفسر استجاباتنا الفردية للأدوية 
وقابليتنا للاصابة بالأمراض. 
يرجع سبب كون الكروموسوم لا هو الكروموسوم الخاص بالوراثة الآنثروبولوجية هو أنه؛ على العكس من 
جميع الكروموسومات الأخرىء ليس له شريك/رفيق من نوعه؛ كما أنه لا يتبادل إلا أجزاء صغيرة منه - 
عند أطرافه - مع الكروموسوم 26؛ يرث الرجال كروموسوم لا من والدهمء؛ وكروموسوم 2 من أمهم,: أما 
النساء. فترث كل منهن الكروموسوم 26 من كل من الوالدين. ونتيجة لذلكء ينتقل الكروموسوم لا سليما فضي 
معظمه من الوالد إلى ابنه. إلى ما لا نهاية. ويضيف كل رجل - على الأكثر - طفرة واحدة أو اثنتين. 
ويعتقد أن الكروموسوم ل" في جميع الرجال الموجودين اليوم على الأرضء يشابه بنسبة تزيد على 755,55 
لذلك الذي كان في سلف مشترك لهم جميعا عاش منن 50 - ٠١‏ ألف سنة. 
زانظر: 2004 1ءتاععع2آ , 10156071 .معط 01 11150013 مع1]100 ع1 .ع تعصدكا ترعطهك]) . 
.(52511151]61,1996 511201) 05516111165 لتلقمسطتطط 220 187701105 علأعمع) عط]' :عمدمن) ما و17[ ع1 
انظر: موسى الخلف؛ العصر الجينومي؛ سلسلة عالم المعرفة؛ العدد 5194, يوليو 7٠١7‏ ص .7٠١‏ 
ناهدة البقصمى. الهندسة الوراثية والأخلاق. المجلس الوطنى للثقافة والفنون والآداب؛ الكويت» سلسلة 
عالم المعرفة, سد لالص 18 وكل. ا 
1160163 03220132 .أتاعسطهن) .1 :كتتة [عتمتاء :101 وعتطاء810 ,.لهة أء و5ااعطعاظ لننه 1019 
.177-80 :155 :1996 لممتتامل 
01055317 اعامعن) د5علطاط عسمتلم0) عط2004.1 .عمعمعاء5 20ة ع طتاعءسماعمط 101 تعامعن) دعتطاط عمتلم0 
.(015. 5ع تلطاععم 1 لمه. 13157) 
-ع8 20ة 1دع1لعج2ه810 لطته عستعتلع11 صا ودطع اطهط لوعتطاط 01 :56103 عطا 101 دم1دئتستصدمن 5 أمعل1وععط 
:0 71 .011مع]آ :00 عطتناهلا ,كمماواءء2[ عتهن) طالوعط ع صكلة]8 .:ماتل»ع ,لاعتوعوع]آ 12510121 
2 001155101) 1116" 
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18 26375121323 0011 خآ صصك .ع كتأاععم ذاعم 5أأواعتطاء [2ع01ع12 2 :أمعودم لعمتتمكم] .11831 ووععتناظ 
.491-33 :18 :1985 مدن 
-10111 4550121012 1ء01ع11 مهنلهمةن). (جاأعومهن0 .3 :وصقاء تمتك 101 وعتطاء810 .1ه أء وااعطعاظ تنه كلظ 
657-17 :155 :1996 221 
تملا 01010 011ل تنلاع[ .الاعودمء لع متام كما 01 تتتمعطا ممه لامأقتط ك ..آ1' مستمطاع تدع ,كلكا معلدط 
.9 :1986 ,ووعتاط 1761517 
-00ت عم1اع13م 121ع2ع5 12 1010122100 120121 01 دع 1 تتالمتحطامك عط" .5 تتعمطعوظ ,»ا مماء1لمعط 
.66973 :14 :1980 1160 51 ع50 .55د1ء 50131 '2]15ع201م 01 0م10اع0طن؟ 2 35 1]21005ناد 
-1لآ 07:11 :011لا لمع[ .ألاءع5ط0ك 12101120 01 177م0ع6] 0ه (امأكتط ث .11" مدممطاعسوعء8 بكلك]آ معله1 
.9 :1986 رووعتاط 1715117 
انظر أيضا القسم (1) من هذا البحث. وهو بعنوان «من يمتلك جيناتنا5». 

]2 عمتلده لعطوتاطوط .1999 تتعطماء0. 1026100مكم] عتأعمعء0 0 تزعوكلمط عط1'. مممصلاء8 .ل لاع م1 
طامء. 0137 ناوتزعع 0101571115 0ع ط. 131857) 
1711 101 116261025م 12 0ه 5هه0مء 1اممكة :1001 عاومعئنه 2 كه ع طام:17' امآ .810013 عداء ممع طم م0 
.)ا ١7014.‏ .تاطاع11 111031 02 101110231 لمع تخ طانده5 .دعتاتتءط1آ 
له بذالطا ,متعاقطا0] ما ",دعتاله/ا 220 5أمء0022) 1285م 1عطاط :3ع111702 علاأعمع)" ,1997 نلك ,معللذى :عع5 
107و1ع ملآ علدلا ) . 812 عتأاعمعء) عطا ما الله تخصع ل مهن) ممه تزعو كلظ عمتاأععاماط :ماعتعع5 عتأعمع0 :. 
.31-9 ,(0'1) بمعتكولط العلل رووع0ط 
.2326-5 ,286 ]لذ[ .طاعتوعوع] علتأعمء) م1 ااعكد0» 0ع0112ك0م] عمتستترم1ع]1 (2001) [0 حفممى 
له لوعتطاظ ,50121 .127765115201052 ع1110ن) عكى 101011021101 عاأعمعء0 :متتتة/8ة ع امقصطه1 ,قمتهة1171111 
خذااآ 120021!!] عطا 01 ء5ن] ععتاوظ لله اهاخصومءاط ,امع صطى1اطواوط عط 1ه وأاععمدى ترعناوط عتاطتط 
ه107 ,وع7/1721 ع 0 داعم 01 (ملخا1[لظ) ء1223625 ذخلارآ 1لهه1260 عطا 01 تممع]1) ع02]0625آ1 
.85-6 .2 (2004 
0 .1؛ السير فرانسيس جالتون (1877 - ١151١)؛‏ مستكشف وأنثروبولوجي بريطاني يعد مؤسس اليوجينيا أو علم 
تحسين النسل؛ وقد صاغ جالتون مصطلح 5تنتاء1118 لأول مرة عام 18/7. وكذلك يعد جالتون بمنزلة والد اختبارات 
الذكاء؛ فقد كان أول من أجرى الأبحاث على الخصائص العقلية للبشرء واكتشف أن واحدا تقرييا بين كل +٠٠١‏ شخص 
في بريطانيا حقق نتائج متميزة للغاية ضفي اختبارات الذكاء. وعندما درس خلفيات تلك النخبة؛ وجد أن المواهب تنزع 
للتكرر ضي عائلات بعينهاء مما دعا به إلى الاعتقاد بأن الذكاء قد ينتقل وراثيا. واقترح «تحسين» المجتمع عن طريق 
تحسين التركيبة الوراثية لهذا المجتمع؛ وبالتالي وضع نظريته الخاصة بذلك العلم سي السمعة - اليوجينيا - أو علم 
تحسين النسل؛ وهو علم اعتمد دراسة عوامل الوراثة التي تحدد الصفات الجسدية والعقلية للأجناس البشرية» بغرض 
تحسين نوعية الحياة لتلك الأجناس في الأجيال التالية. ويقوم على فكرة استيلاد أجناس متفوقة وراثيا؛ فالآباء ذوو 
الجينات المتفوقة - سواء كانوا من النباتات أو الحيوانات أو البشر - يتم توالدهم لإنتاج ذرية متفوقة؛ بينما أولئنك ذوو 
الجينات «الفقيرة» يمنعون من التوالد. ومن خلال هذه العملية, يتحسن المجتمع من الناحية الوراثية! كما يرى فرانسيس 
جالتون. وقد تجدد الاهتمام مرة أخرى باليوجينيا خلال النصف الثاني من القرن العشرين بهدف الوقاية من الأمراض 

الوراثية - مثل متلازمة داون أو البله المغولي - بمساعدة تقنيات التشخيص قبل الولادة. 
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211 ,1801100 غأذتتاط .أمعطامه1ع7ع0آ 15 له (جا1تاعةآ مممطتطآط مغصا دع انتوم[ .كاعصدء] ,ممالهن 
261 ,11211285م 1928 ,1907 ,.0ن) عك غدع10آ .1.81 :2002م.آ ,ممغتلظ 0رمعه5 :1883 
المسماك 6155م0211: أداة لقياس سماكة الشيء أو ثخانته. 
إيهاب عبد الرحيم»: عودة علم الجماجمء مجلة علوم وتكنولوجياء معهد الكويت للأبحات العلمية» غبراير ؛ .5٠١‏ 
1115 500121: الداروينية الاجتماعية هي نظرية مفادها أن الأفراد. والجماعات, والأجناس البشرية 
تخضع لقوانين الانتخاب الطبيعي نفسها.ء التي افترض تشارلز داروين وجودها في النباتات والحيوانات 
حسب هذه النظرية: التي اشتهرت في آواخر القرن التاسيع غشر وأؤاكل القرن العشرين: تتعرض الشعوب 
الضعيفة للانقراض وحضارتها للاندثار بينما تزداد قوة الأجناس القوية وتبسط نفوذها الثقافي على 
الأجناس الأضعف. 
10 :ع1105طصمهةن)) .لع 20 ,ععمعكء5 01 ماهم مهاد عطا سدم عكنآ 0221م داك ,ومموعوعط اوكا 
.م ,(1919 بووععظ 17وتاع كلملا 
.2 ,(2002 ,لاا ,01101052) عل 5112115 ,1'31131) 11111116 2051111112313 0111 رقتقةتإتكلتا كاعصدةع1 
تلط :.[.لظ ,كل طةلطعاط عتغخصدلعط) أمعوعاط عطا 0غ 1565 :137لع2ع11 ممصبطط ع1110م مهن بلننوط .8 عموادطا 
.م ,(1995 بووععط وع1]لمقمط1 
-1113م20 ",31123107 11321 1 5ع 1طعع8 1ط 310 01102طم" ,تععاعةططع5ا1ع11 معطء10 320 103510 .2 تختصمعط 
51-112 :(1988) 14 تااكع1اع] المعمطمماع7ع10 لله مم10 
4) ؟1ع2طء111 220 لاط ..آ 02110[ صا "7 دعتمعع تاظ 10155111560 5ف 1اع062) لتقتصقتطط 15" ,انتوط .8 عموادطا 
.33611 .مم ,(1998 رووع81 1517 017لآ 01010 :011ل" نع لظ) نوع81010 01 تتطم1050لطط عط]' ,.كلء ,عئنكل 
201 06626؛ جميعة الجينات؛ مجموع المعلومات الجينية التي تمتلكها مجموعة متناسلة معينة من كائنات 
جنسية التكاثر. 
2537126177 01 10111231 طنماتا8 ".قصتطن) طا دعتمعع تاط له 201127 12005نامه" .دعتطمنعء/ا ,ممكتوعط 
.1-4 :(1995) 167 
7 .26 ,(2002 ,لال ,:011010) عك 5113115 ,1"31131) 11161116 205111113313 :011 ,فته تزتكلنا1 كاعمة11 
-001)لعم1131 011ل تلع[8) واعامقطن) 23 2[ وعاععم5 2 01 ((طمدتع0510أناخ ع1 :عمطاممعي ,زع11101 13/120 
.297-09 .م7 ,(2000 ,كصلا 
240 ,2003 ,01105ء 200 :.م 201 .1990 ,عع0ع10ا0ا 11همل" تتاعلظ .5ع 1معع تا م1 836120001 .110[7' ,اعأونادما 
.1111233 عطا 21001157 ما 5نقه1١‏ عاطتومتصمعط 81012119 :وع1اطو8 ع صتمعزوعء2آ .135 مطع ناآ ,تدعوم 
.5 187ةناطةل ,1-15 :(1) 9 وعتطاعم81 
إيهاب عبد الرحيم (مترجم): الهندسة الوراثية: المخاطر والفرص. مجلة الثقافة العالمية, الكويت. 
.2 ,(2002 ,لاا ,01101052) عل 5112115 ,1'31131) 11111116 2051211112313 0111 ,قتقةتإتكلتا كاعصدةع1 
3 ,5 112[ /111115033 ,0113101320) عطآ1'. طامط تإطوط تتعمع ادعل غط1' .تععلماط معطامعاك 
غ2 /ا108م0صقطاععا الاعطاعء فطاع مقصقتط جره تتممع]1 زوع اطو8 تاعمع زوع0آ1 01 عتتطتاط ع1" :ععد 
(1مء.وع:11 1ع[ ط121151م. 131857) 
لاعع/عل.كلصتلاعم. 1737//:ماغط) عستلده لعطاذ1اطنام , دعتطاط-وع1طهة8 "ممع زوع0آ .هدمع ن) 8/1246 :عع5 
(لمتغط.ح 7,1]11185/2000/000305 
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.1990 رووع] 1517ء0117لآ 112172310 :كأأءوتتطع 113552 .دع 1طاأعدع0) .11015002ضكا زعاء 320 02510[ ,لكلتاكتاك 
إن مصطلح المجموعة السكانية 12]100نام0م بمفهوم علم الوبائيات - وهو المقصود هنا - يمكن تطبيقه على 
مجموعة سكانية فرعية ليست بالضرورة محددة جغرافياً. مثل التحري الوراثي لمرض تاي - زاكس -/ا778 
015635 52015 في اليهود الأشكينازيين أو لمرض فقر الدم المنجلي ع5هء015 لآم امل في الأشخاص ذوي 
الأصول الأفريقية - الكاريبية الذين يعيشون في الولايات المتحدة مثلا. 

علخ نوع اع متخ طازه ل ,لزاع 10مصطعع]1' عتاعمع) امعط 25لا لنادع] د5عنا1]55 لدعتطاط ,معل1م] تاعلصدعع ات .ل 
.9 132112317 ,1 تمع 10نالطا ,3 عمطناهل بلمصعتدهل 1121121 

عطا صا عمتمععت5 له 81001601125 عتأعدع0 .ا اعمرووءووى ((ع10مصطاعءء'1' 01 عع01 .ووعنع مم0 .10.5 
-052-003 ]5/1 ,55ذ4-خ8-خ 1 0) .1990 ,ع01 ع متاصلظ الاعصصصء 0017 .5.ل]ا :ممأعستطمهة177 .ععد 1م ه117 
.262 (.01217-1 

عط صا عصطتاوع]1' عتأعمء) عكتاعء !]8 2300 ع531 01201125 ,مه5قه71 .5 أعقطاء81 0ه مام .خ 1زاعلط 
7 تلطع ام56 ,ع صتاوع؟1' عتأعمع) مها عع1ه10 عاقة'1' عط 01 116ممع ا لقصاط ,وعنةا5 0ع لملا 

75 لاعتتوعوع ]1 ([ضآ) 20025ع 1امدطآ 50121 لله بلدوع.آ ,لمعتطاظ عطا 1ه 15ؤنز[دصخ لمه تااعااع1 ىر 
-عك] [ضطا8 عطا 01 نأتممع] مسلط ,لاع تعصط 01 امعستمومء0آ سه طالدعط 01 دعا نختاكم] لهمم داكا ع1 غج 
000 ,10 تلنتااع'1 ,م0101 81772111261052 320 ع متمسداط اعتتوعه 

لطة [دع1لعططما8 لطنه عصاع نلع81 صا ومطعاطمع لدعتطاظ 01 561037 عط :101 مم1دئتمصحدهن) 5 امعلزوعط .10.5 
-تطاط عطا ده تتممع ]1 ذ :000011005) عنتأعمع0 101 عصناءئ5مناه0ن) 0ه عستمععع 5 .اعتوعوع ]1 10121 كفاع 

.5 50112101 3201 ,1285اع001125) ,2128عع501 علأعدء0) 01 112210525مد1] لدوع.آ لتنهة ,[ه1اءه5 بلوء 

.م 122 .1983 ,ع01 عمتاصلط الاعصصصء01©) :رماع متطمه177 

لله 7الاتااع1] .ع 2تامععت50 علأعدءع0 122626105مطتاعاط 12 وعناذ5] [د2ععآ 320 لدعتطاظ .ذث صطامل ,دهكاترعءطهك] 
2 1317اطول ,1-11 :(57)1 07 1اتاعاكت 

طااع1100 01 'أوعقط1' عطا مدن لواعع] تتوع8 0غ 1115 طعتط/171 .صوع 8101 تعلموعء لاخ ,مممة0) 
.0 511101161 ,665-696 :(3903 10111221 ككهرا املاط 

عطا صا عمتمععت5 له 81001601125 علتأعدع0 .ا لاعمرووءوو4 ((ع010صطاءء'1' 01 عع015 .ووع نجع مم0 .10.5 
.1990 ,ع01 عمتاصلاط الاعصصء 0017 .5.ل] :ممع ستطمة”171 .ععد ا ه1177 

-1ا0[ للخل .تععمدن أموع81 لع 11اعطم]ا انالا وعتلتصوط ع صناء05من00)--د5عغة1 0ع1ع1[اى ..آ تتصمعط7آ ,معرظ 
.3 [تامخ 21 ,2017-2022 :(269)15 4550121052 لدع1لع11 مدعتاع سخ عط 01 21م 

عطا ماع71 ععمع8010 عل1تامعنء5 غ201 1اعتمنا :عمنلقمعط كذلا«ا 1ه ع510 علمددا عط!' .ن) أعصول ,اعلاءه1]10 
.0 1321131797 ,465-538 :(42)2 ا7ع71اع]1 3097[ 51321010 .أمملمع1ء0آ الممتستت 

-12 .125ع0026) 5م111[ 01511 320 تإعنآه0 506191 :125ع]53:5 10211162605 ادا .هآ متلتطط ,مممععمعظط 
.0 ,146-155 :(3)1 وعتطاء810 01 لومعنا0[ لهمه تهممعا 

,52,55-57 ,50 ,38 ,33-34 :عطتجوع 842 وعمطا1 عازهلا ع11 .مععتن5 عمع0 1001' ع1 .0م1ه81 ,أصسطط 
.6 3211317[ 19 ,59-61 

-118700 ((6 0ع61155نام اأتممع] : تلع1ت071 حلث :دع لطاط 220 ع تلتمععل51 عا1أعمء0), ع1701ع10 23110[ أعع5 
,ع نألاكم] بزع 81010 مه1115ا مغل 
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01010 1.6501-11/22آ متلازمة ليش - نيهان هي صفة متنحية مرتبطة بالكروموسوم 2:36 ناتجة عن 
مجموعة متنوعة من الطفرات في جين 1121651 يمكن الكشف عن حَمّلة الصفة بتحليل الدنا المباشر وغير 
المباشرء ويمكن التشخيص قبل الولادي بعيّنات من الزغابات المشيمية. وتصيب هذه الحالة حوالي واحد 
في كل ٠١‏ آلاف ذكر. ويبدأ المرض في الطفولة؛ وتكون أعراضه «تشنج مترق»» مع حركات رقصية عصبية, 
وفي مرحلة متقدّمة تحدث إعاقة عقلية؛ كما يحدث إيذاء للذات وتتكوّن خُصيّات بولية؛ والتهاب مفاصل 
نقرسي (المرجع: 1اء7كاعة81 .5عناعدء0 لدعتلء21 معدو .ااتسرذ-مهذتومء1 .11 لصة تمصصمك اإعقطع 1/1 

.)02 

يلاحظ وجود بعض التراكب بين العواقب الأخلاقية للتحري الوراثي وبين مثيلاتها في بقية جوانب الجينوم: 
وسنتعرض لها هنا بصورة موجزة؛ حيث يتم شرحها بالتفصيل في مواضهها المناسبة من البحث. 

-011613» ]12ع2571101112ع-7015012 01 116261025مت] :تلاط 220 02011 عمتتومععام1" ..21 أء .711 ,اع نكا 

,لاع 26010م0طاء:253 320 امعطم هاء7ع10 ".لاع 10مطنوممطء:5(9م لوأمعمصامماء ع0 101 كممناعه 1عاصا ممه كمملا 

1997, 9 )2(, 2225-4. 

0 وأصله" ,11ممع] وعتاعمعء) لوع1لع11 01 ععه0011) مدع تع سسخ/وء1اع2ء) مقمصبطط 01 (جاعاء50 مدع اع متم 

لطة دعل[ لطن صا عصتادعء 1 عتأعمع0 01 11626025محط] لدعاع 010طء:557 لمه بلدوع.آ بلمعتطاط :عل 1اكمم0) 

.(1995) 1233-1241 :5/7 وعلأعدع) مقصدط] 01 011021[ ندع تمع سخ ,"نأمععوعء 001 م 

رع 1011112 ,11137 طة015آ .01210طه]8 811003 تإند]/طا 300 بممسطتمعوده1177 102510 ,فاتصك ,ر5اء 5111 :عهع5 

(0126م2161نا0ن) /أاستوط) :زع1[ه0 عناطناط لطه دوعتطاء810 صا عم1ا5نال مه 5ع17اععم15ء : 101511101021101 

.(1998 11210[ ع مقحط1ه10]) 
510.5 01/113/1121110110011 > 211157151115 017 00111111"1115) ظطط0 ]1 لاط 01 00101011 :عع5د 
ذخ ذخ 501211111 011 5141185 1816 1/1111 100' 21511512155 "01 00113/11111315 188 01 11 
اء 00105 10 2ه 5اعاكتطتا/ا 01 عع تستدره0ن عط نإ لع1م0لخى) 2/181010110118 81111718 7ا اط 100101 
- دعتطاظ 01 اأعصنا00) احتصةئآ عط!' نما ملعك (وعانامع2آ '15عائتمنالطا عطا 01 عستأععمم طاة 1 5 عطا غج 1994 
.9 11مم .0116مع 2: 85 0لماعع 50 
زولت هارسنيايء وريتشارد هتون (ترجمة مصطفى إبراهيم فهمي)؛ التنبؤ الورائي؛ سلسلة عالم المعرفة, 
العدد ,١5١‏ أكتوبر .١98/‏ ص ”707. 
00 11117 27 ,406 .701 رعتكةلاظ .عممط 320 عمط - قلاعء معاد .2000 .02لا ,لإمحاء/طا 
إيهاب عبد الرحيم محمد. الخلايا: مصانع الخلايا. مجلة تعريب الطب. الكويت, العدد 2.١1١‏ يونيو .7٠١١‏ 
إيهاب عبد الرحيم محمد (مترجم). ثورة الخلايا الجذعية - مجلة الثقافة العالمية. الكويت؛ العدد 2,١7‏ 
نوظمبر - ديسمير .7٠١4‏ 
635 *1971؛ أطفال الإخصاب خارج المختبر. 
15635 231115025؛ مرض باركنسون أو الشلل الرعاش. 
5635 4126112615 ؛ مرض الزهايمر أو الخَرّف الشيخوخي. 
,(9314ج77ن) (1984) نزع17:010طلظ لطنه مهد كتلتامع] مممصتطط مغصا تكتتداوص] 01 عع ال تتسحدمن) عطا 1ه تتممعك] 
5 .02002آ ,ع0 لإتاعم 0 لهاك «لزادعء 1/12 111 
اعخ 7ع77:010اططاظ عه دك تلتايع1آ ممسصن] 
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إيهاب عبد الرحيم محمد (مترجم). ثورة الخلايا الجذعية - مجلة الثقافة العالمية. الكويت؛ العدد 2١57‏ 
نوفمبر - ديسمبر .7٠١4‏ 
المرجع السابق. 
البويضات والأخلاق والأجنة» نيوزويك باللغة العربية. 0؟ يونيو 04١٠؟:‏ ص ”7 و59؟. 
.(5)111) تعأكصدع تدع اعنام لاعه م21 رمد 
موسى الخلف؛ العصر الجينومي. سلسلة عالم المعرفة, العدد غ59, يوليو .7٠١7‏ ص 1560 و157. 
إيهاب عبد الرحيم محمد (مترجم). ثورة الخلايا الجذعية؛ مجلة الثقافة العالمية. الكويت؛ العدد 2١7‏ 
نوفمبر - ديسمبر .7٠١4‏ 
1م200 600110031 101216 ".5ع 2اع8 ممططنآط عمتده1ن 01 عط اطتطمعط عط م" .عم عباط أه اأعمدمت0 
.(1997 ,16 1117[) 7884 .ع20آ ,عماء 1لع مم81 له كتطعتكاآ ممصسطط زه مم نمع كممن) عط 6 
.7 510-13 ,385 عتنكةل 
]تمده ) 017150177 وعتطاء810 200021ل1 
21021 :.210 ,ع111كاء150) دع طاع8 مملطبطط عطتده1ن) ,55100 1متحددهن) 401150177 دوعتطاء810 021م غدل[ 
.(1997 ,10155102ططاهن) 405150177 وعتطاء810 
1110777 مله 117111 011ل" تتاع[]) مدعطكط طنوط عط له 1001177 0غ 1020 عط]!' :عمه1ن ,5غ012كا همان 
7 .م ,(1998 
موسى الخلف. العصر الجينومي. سلسلة عالم المعرفة؛ العدد 144؛: يوليو :7٠07‏ ص1 .7١‏ 
.6 .2002 ,0112لا 1177 ,11011 2120 5113115 ,121531 ,11161116 205)121112313 0111 ,قتطةتإتكلتاظ كاعصدةعط1 
.(5)0110) تلإعمع اع لعل عستاصصصطا لعسمتطصصمك عزرعوع5 
551 101 0ع21مع1م 1م3م: لامفاعط]1' عمء 01 دعامه'1 لماواء0020017) لطة لمعتطاظ بتوطمتسكط دده]' :ععد 
/177 كماعط /1ضلع.لمتطا0طط. اداع مساته معل//:ماغط) :غ2 عستلده لعطذ1اطنام ,ععع0011) طاتامصصتده]8 غه وممكء 470 
( طتتاط. لامهتعطا_عمعع_1ه_دع تطاء /نقطم1ن1جم/70/12112003 15514 
.لامة1ع1' عمع0 تممصتطط .دععمعك5 01 لماع لدوعخ 10021[ زعسمتعتلع711 01 عاتطتاكم] .ا علا ,وامطعلاط 
.م 251 .1988 رووع] تع كلمل] كته نتتواط :خ ]لط ,عع10طمطدن) 
...8 .ل ,اعلطعوع1510 ,.8 بتاع .14 .ل) ,1721نان) ,.0آ .كل راع210105) ,2ل .1 .0 بللتطمت ,.1ة .8 ,تعومء8 :زعع5 
033 طالوعط 20 5غخطع5610 101 ع110ان لم :5ع 1اعمع0) 812 عغطا ممه :81012115 .(1996) .5 .2 .0 ,اعم ماد 
5١‏ أأع82111 له كعد0[ :مماوم8 .5مع120110ظ 
تآتعمم[] .(.0ء ©غ7) دعتاعمع0 ]01 5أمععم00) .(2003) .(.805) .5 .117 ,لكا .16 .14 ,دع متستستن :عع5 
عط[ مدع تلظ ممسموع2 :تزعوع ل العلل ,11571 532001 
01 8101087 عط" .له ,كة[مطع1اظ علةتصتهآ صا 0007 5م1ن9ة1م -- 7[م12عطا عمعع ممتصتاط .دآ علصذءط باعلتزء5 
.1990:9 :تقع11711 :ملآ تتاعل8 .515ع01م20 معط 
.46-49 :(2000) 52 لاع1ع1]8 8120021 "يمتوعا8 عطا مغصا تعمعء2آ". انط وع تفط 
3 ,4 :(5455) 257 ععمعك5 100337 101 قدامذوع.آ :15771510 :4511012231 .113119 ,82110353 
00 طأعتة 1/1 
([صسلط) 5ددع 1امحطا لداء50 لطة بلدعع1 ,لدعتطاط 





ار الأخلاق؟ لأببان البينوم والوندسة الورائية البشرية 0-0 


107 


108 
]09 
10 


12 
15 
| 14 
15 
| ١6 
17 


1 
١20 


١22 
|2025 
1 4 


25 
١ 6 


27 
١ 8 
١29 


ععمعتع1ع] 39.8120021 عأه!! عممء5 (لاع5] أدعمع] 1510137 7111لا - دعتطاء810 لله ,كأمعنوط ,وعمء 0 
.11715177 7/1اماعع06018) .تلطه 1ع مآ دعتطاعم81 101 تعامعن) 
.م0 
.9 ,2) ,1ك :(1ء1606ه0) 5) وعمطنةط' عازهلا لعل8 .قلعء5 01 01355 2 كو8 10 مأمدكصه]8 .ل توطامصعو8 رعلع1]1 
لوتعلع عط 101 كلدعم مك 0 تدامن) عطا نإ لعأدعن) 5أمعندط 01 7170110 ع8 عط" .ل متتتد/ة بممساعلم 
7 51117121 ,979-1007 :(4) 20 متام1ع ]ا اكمآ 01 1001031 ممعتطعتا/ط 1ه ااواع كلملا لدت 
011ل تتاع[8 .115-141 .مم ,0007 عماتزهاط حلط صا موعن 0005 أمعنوط ء117 11تامطذ .لع'1 ,ورعاعط 
.7 ,بع01111605ك]1 
0 .م0 
.(2000 131113137 11 ,ؤعمططة1' 1117) 1م811 عماممعء0 01 وعنآ أقهآ كتتدعاط ورعاءعن) 
.2000 أذناع ناث ,ذناءع1'0 500377 7370111 0775 18111 مط/الا .عع410110 مدكتاك 
,2004 تا طاطاععع(آ , 01500171[ .أعاطعء/؟ 01215 7/11 لاع[ كاع 01[ .كوع5 7مك] عكنآ كاذ ألمهكد5 ممع 
.2000 أ5ناى ناث ,كناءع1'0 500377 770111 0770 18111 مط/الا .عع410110 مدكتاك 
-50111 20551516 320 265ع5 2111232 10 لاع أ5(75 أ2ع316م عط 15:105مم2 صا ومطعاطمعط .م1ككللة8 كومطامط 1' 
02 (تلمتمطناك .15[اعء تطعاد 320 5ع2ع5 تتقمطتتتط عستامعلوم 01 دعتطاء عط!' :مآ .خصمع[ط0م عوعطا ما كقمملا 
.19 .م.2004 تلع استعامء5 28 عع مطمعم0ن) صا لاعط ععمع عكممى 
اأعطنا00) 10ع1نالطا عطا نلإ0 لعطنناطنا .اعم3م 2ه1وكناء015 2 نالآ عستامعغهم 01 دعتطاء عط]' :عع5 
,(ك1نآ) وعتطاءه81 
موسى الخلف. العصر الجينومي. سلسلة عالم المعرفة» العدد 594, يوليو :7٠١5‏ ص 75. 
3120 561265 11117231 21121118م 01 وعتطاء عط!' نمز بخا[0آ عمتكامعادم 01 دعتطاء ع1" .ممتطمط]1' تإلمدك 
.2004 تل طالتعامء5 28 داعع ص طمعم00) صا لاعط ععمع عتمم 2 01 لتتمستسياك .كلاءه 
02511م5ع 01 11عطنامن) عط 01 5ه10غدع11طنام عستلده :عاط 220 ,2100 ستصنته015آ ,عوستاوع]' عتأعمعء 0 
.(لمتتاط. لاعة 1157م اخحتتهاع 01:0 /ع01. أعد 77ا-عاعك. /17717/17//:متقط) 2004 ,دعتاعمعء 0 
.3 .م .1998 071010 .5ع1ة اطع 1]1 300 قطتوع01آ ,ع تطتاعع ص اعم علتأعمء .0آ ,0017 عد 8 ,1550كآ 
و,وؤوع] 1171517ملآ 3157310 .5ع200) 01 ع000) عط1' (زكلع) ..آ ,21000 لصة لجآ ,وعااع]ا 
عطا 01 لتامأقلط ع35ء 2 :2ك تستطةتعاع0 عتأعمعع 01 مطاعتاه عتسامممءعء لصه 50121 عط]1997(.'1) 018 دمعااه 
-163,99,77اع2ع6. 100237 101 025ؤ5وع1 15 لد 1940 -1900 بأماعطاء 1207 وعتلاعع تاء لدع اع متم 
,2004 أذتاى ناث ,27 1110251لآ 81115 آنا طاعنه /الاعمع 7 طالودء1ط 1051 0000 : 85[ خط 0001110 كلفط 
انظر: أحمد محمد كنعان.الهندسة الوراثية: مقاربة فقهية. مجلة تعريب الطب. مركز تعريب العلوم 
الصحية, الكويت؛ المجلد 5؛: العدد .5٠٠١ 20١‏ 
أخرجه البخاري في صحيحه؛ ؟/77. 
أخرجه البخاري في صحيحه؛ ؟/757/. 
د. عبدالفتاح محمود إدريس. تحسين النسل جينيا باختيار الأزواج الحاملين لصفات وراثية مرغوبة. مجلة 
الوعي الإسلامي. وزارة الأوقاف والشؤون الإسلامية. دولة الكويت (منشورة على موقع المجلة على 


516 





56 الإطار الأخلاق؟ لأبياث اينوم والوندسة الورانية البشرية 


| 54 
]5 
36 
17 


58] 
إنلعلا 
00 | 
كا 
142 
4/5 | 
14 1 
45 
| 


اعتمد هذا التعريف في الدورة الخامسة عشرة لمجلس المجمع الفقهي الإسلامي بمكة المكرمة. 
قرارات مجلس المجمع الفقهي الإسلامي؛ الدورة السادسة عشرة المنعقدة بمكة المكرمة؛ في المدة من "١‏ - 
“ك/ 55/٠١‏ اه الموافق ٠‏ - ١٠/١/؟١٠1م.‏ 
الوثيقة الإسلامية لأخلاقيات الطب والصحة (البند عاشرا)؛ المؤتمر العالمي الثامن للمنظمة الإسلامية 
للعلوم الطبية (الكويت).؛ والمنعقد في القاهرة ١١‏ ديسمبر .5٠١4‏ 
انظر: محمد آصف المحسني. الفقه والمسائل الطبية. النسحة المنشورة على الإنترنت على الموقع 
(أعط. لعلة. 517 ) . 
سورة المجادلة: آية ”. 

.ع طلاء5 نام عتأعمع) 
انظر: ناصر بن عبدالله الميمان. نظرة فقهية للإرشاد الجيني؛ (بحث منشور على الإنترنت). 
انظر: محمد خالد المشعان. الطبيب أخلاق ومسؤولية. مركز تعريب العلوم الصحية - الكويت, .٠٠١0‏ ص 
درك رحرخرة 
مجلة نور الإسلام؛ العدد الأول؛ 1951. 
انظر باب فتاوى وأحكام. موقع د .يوسف القرضاوي (1987/59.02120251.26) بتاريخ ٠١‏ ديسمبر 15 .5٠١‏ 
سورة النياً: /. 
سورة النجم: 40 و41. 
سورة آل عمران: .١960‏ 
سورة البقرة: /141. 
سورة فقاطر: /ا و8؟. 
سورة المجادلة: ؟. 





الاستنساذ نهاية عبر الرومانسية العدد 2 المبلا 5 5 الست لفح 


الاستنساح نهاية مسر الرومانسية 
د . محمد عبد الحميد شاهين*ا 


أشهرمخلوقات القره العشريه : طفل ونى<ة 

كانت ولادة لويز براون» أول طفل أنابيب 

في العالم في 10 يوليو 219/8 إيذانا ببدء 

ثورة في معالجة العقم لدى الإنسان وفهمه. 

لكن هذا الحدث كان يعني أكثر بكثير من 

مجرد التغلب على انسداد قنوات تناسلية؛ إذ 

إن الأيبحاث التي أدت إلى نجاح الإخصاب 

خارج الجسم كانت إيذانا ببدء عصر جديد 

في مجال الثورة البيولوجية التي بدأت في 

بواكير الستينيات بحصول واطسون وكريك 
على جائزة نويل بعد اكتشافهما للحمض 

النووي الديوكسي ريبوزي ذ4لالآ. 

وفي أكتوبر ١497‏ فاجأتنا الصحف العالمية في معظم أنحاء العالم مثل نيويورك تايمز 
الأمريكية وتايمز اللندنية وأيضا المجلات العالمية نيوزويك ودير شبيجل وتايم بعناوين 
وموضوعات أغلفة تثير قضية خطيرة لا ترتبط بمجتمع ماء ولكنها قضية عامة وشاملة. 
إنها قضية المجتمع الإنساني. حيث قام العالمان الأمريكيان جيري هول 11211 1611 وروبرت 
ستيلمان 501115032 1056116 باستنساخ أجنة بشرية. وتعتمد الفكرة على أن الجنين يمر 
خلال تكوينه المبكر بخليتين فأربع خلايا فثماني خلايا... وهكذا. فإذا تم فصل الجنين ذي 
الخلايا الأربع يمكن الحصول. عدي أربعة أجنة. ويمكن أن نجعلها تستمر في النمو لفترة 
خارج الجسم لمرحلة معينة ثم تزرع في رحم الآم. وفي الوقت نفسه يمكن تجميد بعضها 
وزرع جنين واحد. ثم زرع الجنين المجمد بعد سنوات. وفي جميع الأحوال النتيجة واحدة, 


(#) أستاذ علم الأجنة ورئيس قسم العلوم البيولوجية - كلية التربية - جامعة عين شمس» القاهرة ب ج ماع 
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الحصول على مجموعة من الأجنة المتماثلة والتي تماثل تماما ما يحدث في الطبيعة في 
حالة التوائم المتطابقة(). 

وأخيرا وليس آخراء وفي تمام الساعة الخامسة من مساء 0 يوليو 1597: كان هناك مخلوق 
آخر قد أذن له المولى عز وجل بالظهور في هذه الدنياء إنه أول حيوان ثديي مستنسخ من 
خلايا حيوان يافع؛ إنه النعجة دوللي: ليصبح لدينا (حتى كتابة هذه السطور) أشهر مخلوقين 
أثارا ضجة علمية واسعة: لويز براون» أول مخلوق بشري يتم تكوينه بإخصاب خارج جسم 
الإنسانء ثم دوللي النعجة؛ أول حيوان ثديي يتم تكوينه في غياب الحيوانات المنوية وبتكاثر 
لا جنسي وبتقنية الاستنساخ باستخدام خلية حيوان يافع0"). 

وتناقلت وسائل الإعلام المرئي والمسموع والمقروء. القصص المختلفة وراء هذه النعجة: 
وقصة وراء قصة,. كل يحاول أن يشرح ويفسر كيف تم هذا ولماذا تم. ليست المشكلة في 
إنجاز استنساخ نعجة. ولكن القضية برمتها هي ما تسبب فيه خيال البلايين من احتمال 
استتساغ إتسنان: 
الأفضل أه يكود الإنساك آهنا لا أه يكوه أ سفا 

لقد كان خبر استنساخ النعجة دوللي حدثا خطيرا مثيرا للجدل والنقاش بين معظم فئات 
المجتمع في أغلب دول العالم؛ وكثرت التساؤلات: ما المقصود بالاستنساخة وكيف حدث؟ وهل 
يمكن تكراره؟ وهل هناك فائدة من هذه التقنية الجديدة؟ وهل سينتهي المطاف بالعلماء إلى 
استنساخ إنسان؟ ومتى يتم ذلك؟ ثم ما موقف رجال العلم والدين والقانون والأخلاق من كل 
ذلفة وها الأكاو المتوفية من هذه التقدية وانكابناضا حان سخطاف جواتب الحياة الأسساتية؟ 

ودارت مناقشات مستفيضة في الندوات والمؤتمرات التي عقدت في الدول المختلفة. 
واشترك فيها عدد من المبرزين في الطب والوراثة والقانون والاجتماع وطبعا رجال الدين. 
وتباينت ردود الفعل» واتسعت هوة الخلاف. ولقد اتضح بما لا يدع مجالا للشك أن المحظورات 
الدينية والثقافية والاجتماعية لا تشجع ولا تسمح بالاستنساخ. ليس فقط في الدول ذات 
المؤسسات الدينية القوية: وإنما في الدول التي ليست كذلك أيضا. ويرى بعض المؤيدين أن 
رفض الاستنساخ يعكس بغضا عميقا للعلم وخوفا من تخليق الحياة بطريقة اصطناعية. 
ويعزون سبب هذا الخوف الى قصص الخيال العلمي التي تحولت إلى أفلام سينمائية؛ وضي 
اللقامل نا وال كقير فين القلسن يروي أنه من الأطضك أن يقرخ الاتسان اها لا أن يكين استفا: 

سوف يكون علينا أن نعيد تحديد ما نعنيه بالآمومة والآبوة والحمل. سوف تحمل بعض 
النسوة دون أن يقابلن الزوج. سيصبح الرجال آباء بيولوجيين دون أن يقابلوا الزوجة. هذا جزء 
من كل. ويبزغ السؤال: هل من حق العلم والطب أن يتطفلا على حياتنا الطبيعية الخاصة 
ويحيلاها إلى حياة مصطنعة منقوصة. إنني أرى أنه لا بد أن تكون لنا الجرأة والحكمة في 
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إبداء الرأي نحو هذه القضية المرتبطة بحياتنا. والمقصود هنا أن يكون ذلك لجميع فئّات 
وأغراد المجتمع في كل البلاد العربية. وأن يتم استطلاع لرأي رجل الشارع وباقي فئات المجتمع 
عن الاستنساخ. لكي يكون هناك رأي... المعرفة الصحيحة هي البداية. إنها محاولة لتجاوز 
الإطار الوصفي لهذه القضية:؛ والانطلاق للبحث عن إجابات علمية واضحة وصريحة؛ كما 
رصدتها من الأوراق البحثية التي نشرت في الدوريات العلمية المتتخصصة:؛ ومن مقالات 
الصحف والمجلات؛ وأيضا الكتب الأجنبية التي عالجت هذا الموضوع: فضلا عن الندوات 
والمؤتمرات التي ناقشت هذه القضية؛ وفي مقدمتها المؤتمر الدولي الثاني للاستنساخ في 
الثدييات الذي عقد في واشنطن العاصمة في يونيو /199. وقد أتيحت لي فرصة أن أكون 
هناك بين أعضاء المؤتمر. ليس كمستمع ولكن كمشارك فيما يقولون ويتحاورون. عشت مع 
أقطاب هذه التجارب والتقانات: وتعايشت معهم,؛ ليس كباحثين فقط بل وأصحاب شركات 
وممولين. حضروا جميعا من بلادهم ليجتمعوا ويناقشوا ويعرضوا آخر ما توصلوا إليه من 
نتائج ثم ليستمعوا للرأي الآخر سواء كان علميا أو دينيا أو قانونيا أو أخلاقيا. وقد شاركت 
بورقة بحثية في جلسة علمية أدارها العالم إيان ويلموت(. وقد شارك في المؤتمر عدد من 
المبرزين في الهندسة الوراثية والاستنساخ وهندسة التناسل؛ وضي كدري الشخمياك الي 
حضرت المؤّتمر إيان ويلموت صاحب النعجة دوللي (ونجم المؤتمر) ورائد العلاج الجيني ورئيس 
المؤتمر فرنش اندرسون (412061501 1']6051) وجيمس واطسون (171736502 1310265) . وقد 
نُشرت وقائع هذا المؤتمر وأهم ما تم فيه في مجلة العربي الكويتية في تغطيتها الرائعة عن 
أهم الأحداث العلمية في القرن العشرين0). 
لويزجون براون : أشهركائن بشري في القرن العشرين 

بعد معاناة لمدة تسع سنوات وفقدان الأمل في الإنجاب. وبعد محاولات على جميع 
المستويات الطبية وقبول الأبوين بالتجريب عليهما كحيواني تجارب.. كل ذلك بهدف الحصول 
على طفل بأي وسيلة وأي تقانة مهما كانت العواقب. بعد كل ذلك وفي 10 يوليو 1917/8 كانت 
اللحظة الفريدة في تطور البشرية. تسعة شهور قبل ذلك كان الطبيبان الإنجليزيان روبرت 
إدواردز (1013105 1505611) وباتريك ستبتو (5]6]60 >310110[1) يخلطان حيوانات منوية خاصة 
بسائق السكك الحديدية جون براون مع بويضات زوجته الثانية ليسلي براون» ثم سمحا 
للبويضة المخصبة بالانقسام ثلاث مرات ثم أعيدت إلى رحم الزوجة؛ تسعة شهور بعد ذلك. 
وفي تمام الدقيقة 47 من الساعة 54 يوم ١0‏ يوليو 1917 حدثت المعجزة؛. وظهرت مولودة 
القرن العشرينء طفلة الأنابيب «لويز جوي براون».: تزن 1" كجم"). 

وقتها لم يقتصر الحديث عن الطفلة وهوية أمها وأبيها والأطباء الذين حققوا المعجزة؛ بل 
تطرق الجدل القائم حول شرعية هذه المولوده أو عدم شرعيتها . وأجمعت وقتها تعليقات رجال 
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الدين على أن الإنسان وجد في هذا الكون كمخلوق وليس كخالق ومتحكم في طرق الخلق. وأن 
هذه التقنية الجديدة في الإنجاب تخلق شعورا كاذبا بل وخادعا بأن حياة الإنسان أصبحت 
تحت السيطرة الكاملة. ونسي الجميع أننا لم نخلق أنفسناء ولا نستطيع أن نخلق أو نتناسل إلا 
بإرادة الله سبحانه وتعالى. حياتنا ملك لمن وهبنا هذه الحياة لله؛ إنها هبة من الله. وأي تغيير 
أو محاولة لتغيير طبيعتنا البشرية سيكون له توابع غير مأمونة العواقب. قد تؤدي إلى هلاكه. 
الإنسان يسعى إلى نهايته بنفسه. ومع المعارضة الشديدة للاخصاب خارج الجسم.؛ كانت هناك 
أصوات الأطباء الذين يقومون بعلاج العقم والتي تخلص إلى مقولة مفادها «لا أحد من هؤلاء 
الذين يعارضون إنجاب أطفال بالإخصاب خارج الجسمء جلس وتحدث مع المرضى. لا أحد 
منهم رأى البؤس الذي يعيش فيه المصابون بالعقم». وقد دلت الإحصاءات على أنه وجد في 
عام 1594 أكثر من 7 قطرا على مستوى العالم قامت وبنجاح بإجراء تقنية الإخصاب خارج 
الجسم (1"61611122100 1110/آ 12) . وبنهاية عام ١554‏ قدر العدد الكلي للمواليد بهذه التقنية 
بحوالي ١٠١‏ ألف طفلء ومن المقرر أن يكون العدد قد وصل في نهاية عام ٠٠١4‏ إلى ما يزيد 
على مليون طفل تقريبا/"). 
ردود الأفعال على مبلا< أول طفل أناييب 

كانت ردود الأفعال على ولادة لويز براون شديدة التناقضء ونظر إلى هذا الاختراق العلمي 
بنفور. وكما ورد في كتاب العقم في النساء الذي نشر عام 1151 «أي تغير في العادة أو 
الممارسة في هذه المساحة المحملة بالعواطف والمرتبطة بالإخصاب خارج الجسم يستنبط 
استجابة دائمة من العادة الراسخة وقانون الرفض: تخوف ورعب في البداية؛ ثم الرفض من 
دون خوفء ثم حب استطلاع تدريجي وببطء. ثم الدراسة: ثم التقييم وأخيرا موافقة بطيئة 
حداء ولكقها] قايقة وامئكة سقرم , 

لقد نشأ رأي الناس في الإخصاب خارج الجسم بهذا السيناريو تقريبا. عند ولادة لويز 
براون كان هناك اعتقاد عام بأن هذا هزل ولن يفكر فيه عاقل مطلقا. ومع مرور السنوات 
تحول الإخصاب خارج الجسم من مفهوم يقابل بنفور وغير مقبول إلى وسيلة مقبولة بدرجة 
كبيرة لعلاج العقم. 

ويعلق جريجوري بنس 26706 016801 أستاذ الفلسفة في جامعة ألاباما (413631028) على 
هذا الحدث «كان ثمة خوف من أن يعامل المجتمع أطفال الأنابيب كمواطنين من الدرجة 
الثانية. ولحسن الحظ لم يتعرض من جاء من الأطفال بهذا الأسلوب لآي نوع من التمييز 
أو النظرة السيئة؛ بل وربما كانوا حقا موضع حب أكثر من الأطفال العاديين: لأنهم كانوا مطلبا 
ملحا. أما فكرة أن ينظر إليهم الوالدان نظرة دونية؛ فهي فكرة مضحكة»!"). وعلى أي حال؛ 
فإن الآمر لم يستغرق إلا دقائق قليلة كي يفهم محبو الاستطلاع. هكذا قالت ليسلي براون حين 


524 


5008 00 عالم الف 
الاستنسا نهاية عسر الرومانسية اليد 2 السيلا 55 أكتوبر- سير 4006© 
خرجت برضيعتها لويز براون بعد ميلادها الشهيرء إن الحذرين من الجيران كانوا يمعنون 
النظر في عربة طفلتها وهم يتوقعون رؤية شيء ماء مسخ غير سوي. 

5 2 4ع وه 
ذانالى ول سيدة نابيب درزة طبفلا 

وعلى الرغم من النقد الذي وجه فور ولادة لويز براون والتخوفات التي أثارها العلماء من 
أن هذه الطفلة لن تكون طبيعية عندما تكبر. فإن هذا لم يثن الآب والآم عن تكرار التجربة 
مرة ثانية. وبعد خمس سئوات فقط من تجربة لويز لم تعد وحيدة, وأصبحت لها أخت اسمها 
ناتالي (عالةغة!8): بل إن ناتالي تفوقت على أختها وتزوجت وأنجبت لتصبح أول سيدة أنابيب 
ترزق طفلا!». 
من أطفال الأنابيب الى الاستنساخ 
عفوا لويزوأهلا«وللي 


في الأحد الأخير من شهر غبراير وفي السنة الثالثة قبل نهاية 
الألفية الثانية» استيقظ العالم على تقدم تكنولوجي هز بشدة الأسس 
البيولوجية والفلسفية لبيولوجيا التنامي في هذا اليوم؛ قدمت إلينا دوللي؛ الشاة ذات الشهور 
الستة التي استنسخت من خلية أخذت من نسيج الضرع لنعجة بالفة. كان الخبر الأول في 
نشرات الأخبار في الإذاعة والتلفزيون؛ وكانت العناوين والمانشتات الرئيسية في الصفحات 
الأولك لكل جريدة هن العالفء ولحدة أسابيع بعد ذلفم لم توف وظلت الأتعباو مشر كشوت 
التطبيقات الممكنة لهذا الإنجاز. في الشوارع وفي المكاتب وفصول الدراسة لم يستطع الناس 
أن يقفوا عن الكلام. شاة صغيرة واحدة نجحت في تغيير مفهومنا عن الحياة. 

ربما الذين كانوا أكثر اندهاشاء هم العلماء الذين يعملون في مجال الوراثة التناسلية وعلم 
الأجنة. وخارج المختبر حيث كان الاستنساخ يتم. معظمهم كان يعتقد أن ذلك ما كان سيحدث 
أبدا. آه. نستطيع أن نقول إنه ربما عند نقطة معينة في المستقبل البعيد. يمكن أن يصبح 
الاستتساخ ممكنا من خلال استخدام تقانات حيوية أكثر تقدما مما هو متاح لنا الآن. لكن ما 
نعتقده حقيقة؛ في أعماقناء أن ذلك يعتبر خطوة بيولوجية لا يمكن تجاهلهاء يبدأ الخلق 
الجديد من جنين يتكون من اتحاد حيوان منوي من الأب مع بويضة من الآم. إنه لمن المستحيل, 
كما كنا نعتقدء لخلية من حيوان ثديي يافع أن تعاد برمجتهاء لكي تبدأ كل ذلك من جديدء أن 
تكون حيوانا كاملا آخر وبصورة ذلك الكائن الذي سبقت ولادته. 
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استنساخ دوللي اخترة حاجز التكنولوجيا 

النعجة دوللي المستنسخة لم تأت نتيجة إخصاب بويضة بحيوان منوي. إنها نمط جديد من 
كينونة لم يسبق قط أن شوهدت في الطبيعة. ولا يوجد سبب واحد يجعلنا نتوقع أن 
التكتولوجيا لا يمكن أن تطبق على خلايا الإنسان. على العكسء يوجد الكثير من الأسباب 
تجعلنا نتوقع إمكان نقل وتطبيق التكنولوجيا على خلايا البشر. إن ذلك يتطلب أجهزة 
وتسهيلات يمكن الحصول عليها في المختبرات البيوطبية وعيادات الإخصاب خارج الجسم 
(أطفال الأنابيب) التي تنتشر في كل أنحاء العالم. لقد كان خبر استنساخ النعجة دوللي حدثا 
خطيوا مخيوا الجدل وآكار العديد من الفناؤلاك»ما التسود بالاسهساء4 وما آتوافهة وهل 
يمكن تكرار هذه التجربة؟ وهل هناك فائدة من هذه التقنية؟ وما سلبياتها ومخاطرها؟ وهل 
سينتهي المطاف بالعلماء إلى استنساخ إنسان؟ وما الآثار المتوقعة من هذه التقنية وانعكاساتها 
على مطتلف جواقي الحياة الأفسناقةة كما موقت ربجال العلم واقدين والقاديخ والأخلاق من 
كل ذلك. 

تعريف الاستنساخ: يقصد بالاستنساخ بصفة عامة الحصول على نسخة:, أو أكثر. طبق 
الأصل من الأصل نفسه). 

يعتقد البعض أن الاستنساخ (الاستتسال - الكلونة) 01021028) مصطلح يعبر عن آلية 
بيولوجية مستحدثة معملياء لكن في الحقيقة هناك عمليات استنساخ تحدث تلقائيا في 
الطبيعة منن بدء الخليقة حيث إنها آلية بيولوجية للتكاثر في عالم النبات والكائنات وحيدة 
الخلية تعرف بالتكاثر اللاجنسيء وفي كل حالة من هذه الحالات تنتج نسخ مطابقة تماما 
للكائن الأصلي. 

وقد ظهرت كلمة نسيلة (كلون 01026) لأول مرة في لغة العلم في بداية القرن العشرين لوصف 
مجموعة من النبآتات التي تتكائر باستخدام أجزائها الخضرية أو أي طرق تكاثر لا جنسي 
اخوى :ومنت ذلك لوقت شسحكهم كلمة استساع (6168188) لوضف العدلية القى تحدم فيها 
خلية أو مجموعة من الخلايا من كائن ما لإنتاج كائن جديد آخرء والذي - تبعا للتعريف - هو 
نسخة من الآأصل:وهذا الغرد المسسخيتطابق وزانيا عم العائق الذي اشع منة. 

ويتم التكاثر في الكائنات الحية بطريقتين: التكاثر اللاجنسي والتكاثر الجنسي. والتكاثر 
اللاجنسي لا يتطلب إلا فردا واحدا (الفرد الأبوي) يتكاثر ويعطي فردا جديدا يحمل صفات 
وراية مماثلة لصفات الفرد الأبوي (الأصل). وبذلك يعتبر التكاثر اللاجنسي استنساخا 
طبيعياء ويشيع هذا النوع من التكاثر في عالم النبات. أما في عالم الحيوان فإنه يقتصر غالبا 
على الكائنات وحيدة الخلية والقليل من الكائنات عديدة الخلايا. ومن صور التكاثر اللاجنسي 
في عالم النبات التكاثر الخضري الذي يتم فيه إنتاج أغراد نباتية جديدة من أعضاء خضرية 
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لنبات ماء وينتج من هذا التكاثر أفراد تشبه النبات الأصلي تماما في صفاتها الوراثية. ولقد 
أضافت التكنولوجيا الجديدة زراعة الخلايا والأنسجة التي استغلت في إكثار العديد من 
النباتات. وفي هذه الحالة يحمل النبات الناتج التركيب الوراثي نفسه للخلية الأصل. هذا 
النمط من التكاثر الخضري ما هو إلا استنساخ طبيعي. حيث إن الفرد الناتج يتسلم مادته 
الوراثية من أب واحد فيصير نسخة مطابقة له. وفي عالم الحيوان توجد صور من هذا 
التكاثر من بينها التجديد وكل أنماط التكاثر اللاجنسي تنتج نسخا متطابقة وراثيا مع الأصل. 

أما التكاثر الجنسي, فيتطلب وجود فردينء ذكر وأنثىء لإنتاج الأمشاج (الحيوانات المنوية 
والبويضات). ويتعين على تلك الأمشاج أن تتلاقى ليتم الإخصاب وتكوين الزيجوت (البويضة 
المخصبة) الذي يبدأ في الانقسام والنمو لتكوين الجنين ثم الفرد اليافع الذي يجمع بين 
صفات الأبوين!”). 
لحة داريحدة عه الاستنساخ 
الازدراك النووي (ممتغدغصهامعصدع1 ممدعاءعن) في البروائدات 

إذا أردنا الإنصافء ورد الحق لأصحابه. فيجب علينا ألا ننسى في 
غمار حديثنا عن الاستنساخ. الدور الذي اضطلع به عالم الأجنة 
الآلماني هانس سبيمان 506112112 11325 الذي حصل على جائزة نوبل في الطب لدراساته عن 
العوامل التي تتحكم في تنظيم عمليات تكوين جنين الفقاريات في مراحله المبكرة. ومن بين ما 
قام به سبيمان من تجارب في الثلاثينيات كانت تلك الخاصة بالازدراع النووي في البرمائيات, 
حيث كان يقوم بنزع نواة خلية جسدية ثم ايلاجها في بويضة غير مخصبة منزوعة النواة, 
وتعرف هذه العملية بتقنية نقل الأنوية (11325165' 711101633). وكان هدف سبيمان من هذه 
التجارب دراسة الدور الذي يقوم به سيتوبلازم البويضة في عملية التكوين الجنيني بالإضافة 
إلى الإجابة عن سؤال مهم: هل نواة الخلية الجسدية قادرة على تحفيز التكوين الجنيني175). 
وفي هذا الصدد تلزم الإشارة إلى أن تقنية نقل الآنوية أجريت لأول مرة في كائنات وحيدة 
الخلية مثل استيابيولاريا!"') وأميبال"'! ونجحت. ثم كانت تجارب سبيمان عام ١117/8‏ في نقل 
الأنوية في الضفادع. إلا أن سبيمان لم ينجح في الحصول على كائنات حية نتيجة هذا 
النقل(). واستمرت هذه التجارب بعد ذلك في بواكير الخمسينيات )١507(‏ عن طريق روبرت 
برجزز (811885 1]056116) وتوماس كنج (1128 110102325) اللذين يعملان فى معهد بحوث 
السرطان في فيلادلفيا في الولايات المتحدة الأمريكية. حيث قاما بنزع نواة خلية جنينية (غير 
متميزة) ثم حقنها في بويضة ضفدعة غير مخصبة منزوعة النواة. ونجحا في الحصول على 
يرقات أبي ذنيبة. وكان هدفهما وبوضوح استنساخ الحيوانات*). وعلى الرغم من أنهما لم 
ينجحا في تحقيق هدفهماء وهو الاستنساخ. استخدام خلايا حيوان بالغ إلا أنهما وضعا 
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القاعدة الأساس لمن أتى بعدهما وهو جون جوردون (011002 1081) الذي قام بنقل أنوية 
خلايا متميزة (خلايا طلاتية الأمعاء لطور أبي ذنيبة) إلى بويضات ضفدعة منزوعة النواة 
وحصل على ضفدع يافع بعد آلاف المحاولات الفاشلة وكان ذلك عام /21155. 

وفي عام 15170: حاول جوردون ورفاقه استخدام خلايا الجلد لضفادع بالغة كمصدر للنواة 
التي ستنقل إلى البويضة منزوعة النواة. غير أنه لم يحصل إلا على أطوار يرقية (أبي ذنيبة) 
وليس ضفادع بالغة("'". يعتبر جوردون أول من أنتج حيوانا فقاريا يافعا باستخدام خلايا جسدية 
متمايزة ويطلق على هذه التقنية ازدراع أنوية الخلايا الجسدية -عاعنالظ [اعن) عتاأهدده5 5)21715) 
03 11 . لم يكن استنساخ الضفادع البالغة بالآمر اليسيرء فبعد زرع آلاف من 
الأنوية من خلايا الجلد لأمعاء كان معدل النجاح الذي حصل عليه جوردون ضئيلا للغاية: 
والحيوانات القليلة التي حصل فيها معظمها كان يصل إلى طور أبي ذنيبة ويموت. واتضح الآن أن 
الصعوبات التي واجهت جوردون كانت في التقنيات المتاحة في ذلك الوقت. لأن أي تلف مهما 
كانت درجة بساطته يصيب الأنوية أو البويضات له توابع سلبية في عمليات تكوين الجنين. 

ونخلص من كل ما سبق إلى أنه وحتى عام ١9176‏ ومحاولة الحصول على فرد بالغ في 
الحيوانات باستخدام نواة خلية جسدية من حيوان بالغ (تقنية النقل النووي) لم يصادفها 
النجاح. ومع الأسف فإن معظم العلماء فسروا النتائج السلبية لأبحاث جوردون بشكل مختلف. 
فبدلا من أن يلوموا التكنولوجيا. فإنهم وجهوا اللوم للفكرة وصاحبهاء حيث اعتبروا أن الفكرة 
من أساسها مستحيلة وضد المتعارف عليه في عمليات التكوين الجنيني حيث إن هناك قواعد 
بيولوجية أساسية وهي أن أنوية الخلايا المتمايزة في حيوان بالغ تصعب بل تستحيل إعادة 
برمجتها لتصبح خلايا جنينية غير متمايزة. وتم التشكيك في نتائج جوردونء وقالوا إن 
التجارب التي نجحت كان مصدرها خلايا غير متمايزة. وأضافوا: وحتى لو نجحت هذه 
التقنيات مع البرمائيات فلن تنجح مع الثديات أبد|(1). 
بزو مصطل” اسستنساخ البشر 

على الرغم من وضوح هدف العلماء من تجاربهمء والتزامهم باستخدام مصطلح ازدراع 
الآنوية على التقنية المستخدمة في تجاربهم فإن هذا لم يمنع البيولوجي البريطاني هالدن 
11 .1.8.5 من استخدام كلمة كلون ©110826) بمعني نسيخ في تعليقه على تجارب ازدراع 
الأنوية. وذلك في محاضرة له نشرت عام ١517‏ بعنوان «الاحتمالات البيولوجية للنوع الإنساني 
في عشرة آلاف السنة القادمة». ومن بين ما ذكره في هذه المحاضرات أن استنساخ البشر 
سيصبح ممكنالة"). 

وسار على النهج نفسه عالم البيولوجيا الأمريكي ليدربرج 1606156158 10512113 الحائز 
جائزة نوبل عام 1504 والذي نشر مقالا عام 1977 خلاصته «أن استنساخ البشر قد يكون 
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ماثلا في الآفق2!'). وبدأت الفكرة تتسرب إلى وعي الجماهير وإلى عامة الناس بظهور كتاب 
توفلر 101/165 17315 صدمة المستقبل عام 1417١‏ الذي ذكر فيه «من الخيال الذي يمكن أن 
يتحققء أن الإنسان سوف يصبح قادرا على صنع نسخة بيولوجية من نفسه عن طريق 
الاستنساخ وأن يتمكن من أن يرى نفسه من جديد0". 

قاآن التدكيير في الستسساء اليشى قد لايم الحاصليق على جناكزة تؤيلحيت كان لعالم 
الكيمياء الحيوية الأمريكي جيمس واطسون وجهة نظر في الاستنساخ البشري في مقال نشر 
عام .,191/١‏ حيث تنبا بأن العلماء سيكونون قادرين على استنساخ الإنسان: وأن ما تم بشأن 
الضفادع سيتم تظبيقه على الإنسان('". وفي مارمن 159/9 تشر الطبيب التفسى ويللارذ 
جايلين 02/115 7711130 مقالا في نيويورك تايمز بعنوان «أسطورة فرانكشتين أصبجح - 
حقيقة - لدينا المعرفة لصنع نسخ من بني البشر»"". 
الاستنساخ على ا لشاشة الغضية 

وقد أدى تسرب الفكرة إلى وعي الجماهيرء بالكتاب والآدباء لإظهار إبداعاتهم الخيالية وامتد 
ذلك إلى السينما حين قدم المخرج المشهور وودي آلن 1162 11/000 عام 1175 فيلمه النائم 
1 الذي تحكى قصته استشراف المستقبل بعد مائتي عام؛ ومحاولة العلماء في هذا الوقت 
صنع نسخة من قائد عظيم لبلادهم قتل في إحدى المعارك: وذلك بحفظ أحد أعضاء جسده 
بتقنيات بيولوجية عالية: وكان هذا العضو هو الأنف. وتبعت ذلك عدة أفلام من بينها فيلم اليوم 
السادس بطولة آرنولد شوارزنيجرء الذي يؤدي دور رجل يعود إلى منزله فيجد شخصا يشبهه 
تماما ويحل محله بين أسرته ومع زوجته ويجد نفسه مطاردا على أنه النسخة وليس الأصلء لآن 
الفيلم يفترض أن الاستنساخ سوف يحرم في المستقبل طبقا لقانون يسمى اليوم السادس. وهذا 
المسمى مستوحى من الكتب السماوية حيث يذكر فيها أن الله قد خلق الإنسان في ستة أيام ومن 
هنا جاء اسم الفيلم. أما فيلم تعددية 1410101511017 فنجد فيه بطل الفيلم (الذي يعمل مهندسا 
معماريا) يلجأ الى عالم وراثة في مجال الاستنساخ ليحل له مشكلة الوقت. حيث لا يجد الوقت 
الكافي لعمله ولأطفاله ولزوجته. وينجح في الحصول على نسخة تعمل بديلا في المنزل ونسخة 
أخرى بديلا في العمل. ويتفرغ المهندس للاستمتاع بحياته ووقته دون أي مشاكل سوى تعقيدات 
إخفاء النسخ عن زوجته. ويعود ذات ليلة متأخرا ويتسلل إلى فراشه؛ فيفاجاً بأن أحد البديلين 
(النسختين) قد احتل موضعه في الفراش بجانب زوجته؛ ويثور ويضع قاعدة للبديلين بألا يقرب 
أحدهما حجرة نوم زوجته. ومع الوقت تصاب زوجته بالحيرة والدهشة مما يصيب زوجها من 
تحولات وتناقض في الأقوال والتصرفات: وتهجر المنزل؛ ثم يتسبب نسيخه في مشاكل في العمل 
فيفصل من عمله؛ وفي النهاية لا يجد أمامه إلا حلا واحداء وهو العودة إلى حياته الأولى من دون 
نسخ. ويتخلص من نسائخه بشحنها إلى مكان بعيد . 





53260 


« 

0 كتوير - بسر 2006 الاستنسان نهاية عمر الرومانسية 
أول نايا الاستنساخ كاي ونالأكر 

نشرت دار نشر ليبنكوت 11001200116 عام 197 كتابا افترضت فيه أن معلومات الكتاب 
أحداث وقعت بالفعل وليست خيالاء وقام بصياغة أحداث القصة الكاتب الصحافي دافيد 
رورفيك 10.1501716 بعنوان: على صورته: استنساخ إنسان!"). وفيه عرض الكاتب لقصة 
مليونير عجوزء غير متزوج يرغب في عمل نسخة من نفسه باستخدام خلية من خلايا جسده. 
وذكر الكاتب أنه قابل هذا المليونير في وجود عالم تناسليات متخصص في العقم وافق على 
إجراء العملية. حيث إن له خبرة بتقنية نقل وزرع الأنوية» وتم إجراء العملية والحصول على 
طفل صورة طبق الأصل من المليونير. وأثار الكتاب ضجة واسعة:؛ وكثرت الأسئلة التي وجهت 
إلى مؤلف الكتاب وناشرهء ولم يستطع الناشر تقديم أي دليل على صدق ما رُوي في الكتاب 
بينما هرب المؤلف. وفي عام ١987‏ اضطر الناشر إلى الاعتراف بأن القصة زيف وادعاءك". 
استنساخ التدييات 

وحتى قرب نهاية السبعينيات ما كان أحد يعرف بالتاكيد هل 
يمكن استنساخ الثدييات أم لا. نعم نجح جون جوردون في استتساخ 
ضفادع بالنقل النوويء لكن الضفادع غير الثدييات. 

وفي الوقت الذي خفت فيه بريق الأمل في الحصول على حيوانات مستنسخة؛ وشعر 
العلماء بأنه من العبث استهلاك الوقت في محاولات جديدة للاستنساخ. كانت هناك مجموعة 
من الباحثين الذين يعملون في مجال التناسل الحيواني يفكرون في الاستنساخ بطريقة مختلفة 
تعتمد على ما يحدث في الطبيعة خلال تكوين التوائم المتطابقة؛ وذلك بفصل الخلايا في 
المراحل المبكرة من التكوين الجنيني. وفي مقدمة هؤلاء البيطري الدنماركي ستين فيلادسين 
0 ماع56 الذي كان يعمل في مجال فسيولوجيا التناسل في كمبردج بإنجلتراء والذي 
أعلن استنساخ أول نعجة باستخدام تقنية فصل الخلايا في الجنين الباكر. وقد نشر 
شيلادسين نتائجه هذه في 5" يناير ١51175‏ في دورية نيتشر 1130016 . وتخلص هذه 
الطريقة - كما سبق أن ذكرنا من قبل - إلى استخدام أجنة باكرة (مكونة من خليتين أو أربع 
خلايا أو ثماني خلايا) حيث يتم فصل الخلايا ثم نزع أنويتهاء وزرع كل نواة في بويضة منزوعة 
النواة فنحصل على جنينين أو أربعة أجنة أو ثمانية أجنة متطابقة تماما (سوف يتم شرح 
الطريقة بالتفصيل فى تجربة هول 11311 في الصفحات التالية). 

ومع بواكير الثمانينيات بدأ بعض العلماء اقتحام مجال استنساخ الثدييات باستخدام تقنية 
النقل النووي. لكن أولى هذه المحاولات صاحبتها ضجة كبيرة: وكانت للعالم الآلماني كارل 
المنزيه 111116256 1311 الذي نشرت له المجلة العلمية المتخصصة سل (الخلية) 1[1©) في عدد 
يناير ١1١‏ ورقة علمية بالاشتراك مع زميله بيترهوب 110006 17عاء26. وقد أفردت نيويورك 
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تايمز صفحتها الأولى لشرح هذا الإنجاز الذي استخدمت فيه أنوية خلايا جنين فأر نقلت إلى 
بويضات فأر منزوعة الآنوية. وحامت الشكوك حول هذا العمل حيث إن الباحثين في معمله. 
بل وفي معامل أخرى في بلدان أخرى. حاولوا أن يكرروا التجربة ولم ينجحواء ورفض أن 
يعاونهم. ولمدة ثلاثة أعوام لم يستطع أحد أن يكرر هذه التجارب على الفئران؛ حتى المنزيه 
نفسه. ووصل الأمر بأحد العلماء: داقور سولتر 501]67 103701 وتلميذه جيمس ماكجراث 
13116 إلى أن ينشرا ورقة علمية في دورية ساينس 50160766 في مايو ١184‏ 
وضحا فيها محاولتهما تكرار العمل وبالتقنية نفسها وفشلهما في الوصول إلى نتائج؛ وذيلا 
الورقة العلمية بالجملة التالية: «استنساخ الثدييات بطريقة النقل النووي؛ مستحيل بيولوجيا». 
هذا مع العلم بأنهما ذكرا في الورقة نفسها أنهما حاولا ابتكار طريقة جديدة أخرى للنقل 
النوويء إلا أنهما فشلا أيضال*"). 

صممت عدة معاملء وفي مقدمتها مختبر ستين فيلادسينء على الاستمرار في تجارب 
الانمنتساح باستخداء نقنية النقل التروى: وكال هذا الجهد باتعا هام 2155 حيث أغلن 
استنساخ أول نعجة بتقنية النقل النووي("). وحيث إن هناك نقدا شديدا واجهته نتائج 
استنساخ الفئران التي قام بها المنزيه عام 19/١‏ حيث لم ينجح أي مختبر آخر في العالم؛ أو 
حتى هو نفسه. في تكرار تجربته؛. فلقد اعتبرت حملان شيلادسين المستنسخة أول ثدييات 
تستنسخ بتقنية النقل النووي ومن دون أي شكوك حولها (وحتى لا يحدث لدى القارئ أي لبس. 
مع ما قام به إيان ويلموت واستنساخه للنعجة دوللي التي تعتبر أول حيوان ثديي يستنسخ 
بالنقل النووي. فإن ما قام به قيلادسين اعتمد على خلايا مصدرها الجنين بينما استنساخ 
النعجة دوللي اعتمد على استخدام خلايا متمايزة لحيوان بالغ» لذلك اعتبرت دوللي أول 
الثدييات المستنسخة بالنقل النووي لخلايا جسدية لحيوان بالغ). 

ولقد استخدم قيلادسين الدمج الكهربي 6160110115105 في دمج الخلية الجنينية مع البويضة 
منزوعة النواة. وذلك بوضع الخليتين متلاصقتين بين إلكترودين ثم تعريضهما لتيار كهربي. 

وفيما يتعلق بالأبقار كان هناك العديد من المختبرات البحثية في الولايات المتحدة الأمريكية 
يقودها مجموعة من العلماء من بينهم نيل فرست ]1115 51621, راندل برازر #عطنة2ط 320211كآ, 
جيم روبل 15001 1112 الذين نجحوا في استنساخ عجول عام 15/1 1"). 

وتقدمت تقانة الاستنساخ باستخدام أنوية خلايا جنينية (الاستنساخ الجنيني) خاصة بعد 
تجويد التقانات المستخدمة وحل كثير من إشكاليات التوافق بين النواة المزروعة وسيتوبلازم 
البويضة المستقبلة لهذه النواة! ولقد تمكن العلماء بعد ذلك من استخدام تقنية النقل النووي 
في استنساخ الخنازير" والأرانب 9 والمعزا'" من خلايا جنينية. واستثمرت إحدى الشركات 
الأمريكية نجاح فيلادسين وطلبت منه مساعدتها في تأسيس مشروع لاستنساخ الماشية. ونجح 
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شيلادسين في إنتاج مائة جنين مستنسخ في العام. وقد بلغ عدد العجول التي ولدت بتقنية 
النقل النووي (باستخدام خلايا جنينية) على مستوى العالم حتى عام 199١‏ ألفي عجل(١".‏ 
وأقصى عدد مستنسخ من جنين واحد كان خمسة عجول متطابقة: وزاد العدد إلى أحد عشر 
عجلا باستخدام تقنية الاستنساخ المتسلسل 01001285 0561131"). ومما هو لافت للانتباه أن 
التطبيقات العملية للاستنساخ الجنيني في النعاج اقتصرت على عدد محدود كنموذج لأبحاث 
النقل النووي في أجنة المختبرات. وقد استخدمت أنوية خلايا الكتلة الداخلية للجنين في 
مرحلة البلاستوسست 813510056 وزرعها في بويضات منزوعة الأنوية(”). ونجحت بعد ذلك 
تجارب لاستنساخ فئران!*) وقرد ريزوس '(ع72021 كتاوعط(”. 

وفجأة انهارت مشاريع الاستتساخ التجارية حيث اكتشفت الشركات الممولة أن الاستنساخ 
ليس بالمجال الذي يدر أرباحا واعدة. حيث يتكلف الكثير جدا ونتاجه لا يعادل تكلفته ماليا 
على رغم الدوي الهائل إعلاميا لمثل هذا المجال. ومن بين أهم العقبات التي يلزم ذكرها أن 
الشركات وقفت عاجزة عن تسويق الأجنة التي استتنسختهاء مما تسبب في الانهيار السريع 
غير المتوقع لكل المشاريع التجارية المرتبطة بالاستنساخ. ومع كل ذلك. فما تم إنجازه كان 
استتساخ أجنة, ولم نصل بعد إلى استنساخ حيوانات بالغة. 

وقد نجح العلماء في مركز بحوث الرئيسيات في أوريجون 076802 بالولايات المتحدة 
الأمريكية في إنتاج القردة تترا 16]58] التي ولدت في ؛ يناير .25٠٠١‏ وتم الإنتاج بإخصاب 
صناعي خارج الجسم ثم تمت عملية فصل الجنين إلى أربع خلايا ثم تناميها في المنبت 
الزراعي ثم زرعها في رحم قردة. وقد ولدت قردة واحدة من الأجنة الأربعة وسميت تترا. 
ومغزى إنتاج تترا أنها المرة الأولى التي يتم فيها إنتاج قردة بتقنية فصل خلايا الجنين. 
وتتميز تترا بآنها تفتح المجال لإنتاج ثدييات متطابقة قريبة من الإنسان يمكن استخدامها 
في البحوث الطبية. 
انطلاة الجني هه قمقمه 

بعد أن كاد الجميع ينسون مصطلح الاستنساخ (في أي صورة من صوره) وتجاربه ونتائجه 
ذات الفائدة في مجال حيوانات الماشية أو احتمال تطبيقه على البشرء فوج العالم في 
الأسابيع الأخيرة من عام 1597 بعناوين رئيسية في أهم الصحف والمجلات الأمريكية؛. ومن 
بينها نيويورك تايمز: استنساخ إنسان. وكان السبب في ذلك إعلان روبرت ستيلمان وجيري 
هول في مركز جورج واشنطن الطبي في أكتوبر ١197‏ باستنساخ أجنة بشرية. حيث جمعا ١7‏ 
جنينا (بين طور الخليتين والثماني خلايا - وجميع هذه الأجنة شاذة لأآنها ثلاثية المجموعة 
الصبغية [317) ثم نزعا النطاق الرائق (*) ع110010ءم 2022 الذي يحيط بالجنين الباكر. وفصلا 
الجنين المكون من / خلاياء ثم أحاطا كل خلية من الخلايا الثماني بنطاق صناعي. ثم تركت 
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في وسط زراعي (منبت غذائي) حيث نمت كل خلية (فلجة) إلى جنين مكون من "” خلية. 
ويهذا الشكل كم الحصول على ثمانية أجنة متطابقة من جنين واحد(100", 

وفي لقاء مع جيري هول في معمله في جامعة واشنطن في صيف ١158‏ قال ليء لو أن 
المحررة العلمية لصحيفة نيويورك تايمز الأمريكية. اللامعة جينا كولاتا 12013142 002 لم 
تستخدم كلمة كلون 601006 - أي نسيخ - في تعليقها على تجريتنا ما كان هذا الانفجار 
وتخلصنا من كل الأجنة الناتجة. وأضاف: وكما تعرف كأستاد لعلم الأجنة: فإن استنساح 
الأجنة يختلف عن الاستنساخ باستخدام خلايا متمايزة مصدرها حيوان يافع. ولو أننا أكملنا 
تمرنكنا إلى التياية هاخا سا ستعطال عان خواقه سدابعةوحى اومدت هذا فهو لبن 
الإنجاب على توائم متطابقة. وأيضا الحمل الطبيعى ينتج المّات بل الآللاف من التوائم 
القلايقة على قوق العالس ويكبيف يوق شرل إن نا كيدا جد اين بحدينب أنه يتكرن فى 
الحياة الطبيعية أو فى عيادات الإاخصاب خارج الجسم (الإخصاب الطبى المساعد). 
الطريخ الى دولل : أغناء وا بقار معدلة وراثدا 

يعمل إيان ويلموت فى شركة ,281 للدوائيات: وكان هدف الشركة استخدام الماشية فى 
تنتج بروتينات بشرية في لينها. وحيث إن كلفة إنتاج مثل هذه الحيوانات باهظة جداء إلا أن 
الاستفادة الطبية منها مؤكدة. وبالتالى جدواها الاقتصادية عالية. لذلك اتجه تفكير الشركة 
إلى إيجاد طريقة لزيادة أعداد هذه الحيوانات المعدلة وراثيا بواسطة استنساخها. وبذلك 
تجارب الاستنساخ التى مولتها الشركة ولم يكن هدفها أبدا إنتاج حيوانات يالغة مستنسخة. 
التقنية زاد كم الفوائد التى سنتناولها بالتفصيل فى نهاية هذه الدراسة. 

بدأ إنتاج كائنات معدلة وراثيا مع اليكتيريا فى عام الاتل والآن أصبحت هذه التقنية 
روفتتيلة في صجاعة اللعتوليسيا الحيوية وقد تظريققها على الكدريات الإنداع فكران أو ابشاز 
معدلة وراثيا ابتكر البروفيسور فرانك رودل 1110016 علطة11آ وتلميذه جون جوردون -001 01ل 
م0 فى جامعة يال ع1 بالولايات المتحدة الأمريكية طريقة تنجحا من خلالها فى الحصول 
على فئّران معدلة وراثيا. وكان ذلك عام .. لقد حقنا المادة الوراثئية (الدنا) فى النواة 
الأولية لزيجوت الفأر فور الإخصاب» ويذلك أصبحت نواة الجنين تحتوى على مادة وراثية 
(*) يحيط بالبويضة في الإنسان والثدييات غلاف يعرف بالنطاق الرائق 2611010108 70178. ويستمر هذا الغلاف محيطا 
بالبويضة المخصبة في المراحل الأولى من التكوين الجنيني حتى طور البلاستوسست 812500086 حتى مرحلة الانفراس: حيث 
يتحلل هذا الغلاف ليسمح للجنين بالانغراس في بطانة الرحم. 
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جديدة. وأثبتا لأول مرة, أن الهندسة الجينية لأجنة الثدييات يمكن تحقيقهاء وليست خيالا 
علميا”"”. والمادة الوراثية التي أولجت في جنين الفأر جعلت النسل الناتج يطلق عليه فئران 
معدلة وراثيا 101206 عتلاع8 1]1325. 

وبعد ذلك بأربعة عشر عاما 1554. أصبح هناك مئات الآلاف من الفئران والخنازير 
والأبقار والنعاج المعدلة وراثيا باستخدام تقنية حقن الجنين بقطع من الدنا (المادة الوراثية 
2114) من مصادر مختلفة (بشرية أو حيوانية)7". وكما ذكر لي إيان ويلموت أن النعجة 
تراسي 17303 تعتبر أثمن نعجة في العالم. وهي ليست مستنسحة ولكنها معدلة وراثياء وهي 
من أول السيوانات العدكة ورائيا ذات التجدوع الاقتصادية الحقيقية ,:ويضديق ويلفوت «ولقد 
شاركت في الأبحاث التي أنتجتهاء ولقد تمت ولادتها عام 119١‏ ونشر البحث في دورية 
بيوتكنولوجيا 810162520108 في سبتمبر .11911١‏ والبحث الذي أنتج النعجة تراسي هو الذي 
فتح الطريق لإنتاج النعاج: «ميجان» و«موراج» ثم «دوللي». لقد حصلنا على النعجة تراسي التي 
تنتج بروتينا بشريا هو أنزيم ألفا أنتي تربسين 1([/05157]-02-1م31 (4'1.ش4) في لبنها. ولقد 
أنتجته بكميات وفيرة (١6مم/لتر)‏ واستخدم فعلا هذا الأنزيم لعلاج بعض أمراض الرئة مثل 
التليف الحوصلي 1510515 03/5016. وقد نجح فريق العمل في إنتاج جيل كامل من النعاج 
المعدلة وراثيا لإنتاج 4.41 بتكاثر جنسي عادي بين كباش ونعاج معدلة وراثيا. 


استنساخ الذعحة دو للى وسرا لرقم (3.آ11») 

غنه إعلاع مولت النمجة دول فى غعبراير 1588 انحالاك الصتفحات الأول من المع 
واللتعللات مضورة تمع بين دولل رامها الاعتيارية (التسبية ال ا كلت من سبرعها الخاذيا 
التي استخدمت خلية منها في إنتاج دوللي). وتكرر نشر هذه الصورء والكل يعتقد أن النعجة 
محبدو اتكلية الواهبة (ضباحية القواةوانادة الوراضة على فين الحياة وكل كم لحشيارها 
للتجربة وهي حامل في الثلث الأخير من حملها. ولكن عند لقائي مع إيان ويلموت في فعاليات 
المؤتمر الدولى للاستساء بواشنظن العاضعة أغادتي يان التعجة مصدر الخلية: من سلالة 
دورسيت الفنلندية ]1001556 1111, وكانت حاملا في المرحلة الأخيرة من الحمل وعمرها ست 
سنوات, زقو كصلة حلؤيا مق كدرعها يفطت هزه الكلديا متجسدة زوكان ذلك عاء عق ةم 
في أنبوبة تحمل رقم 6113 كمصدر لسلالة خلوية ©1102 0611 يستخدم وقت الحاجة. وهذه 
التعجة ذبحت قبل البدء فى تجرية دولك يقلات ستوافه إلا ان الصعافة كصهات من غتدها 
ما تريد وتضع صورة للنعجة المستنسخة بجوار النعجة الأصلء وتختار صورة لنعجة فنلندية 
بيضاء بجوارها. وللأسف الشديد لم أسلم شخصيا من الانزلاق في هذا الخطأ. ففي 
مخاضنواض فى هله الآعتة نظلابي بالفوعة القالثة فى كلية الثربية: جامعة غيس :قسن كذ 
أشرح التقانة وأذكر أثهم حصلوا على الخلايا من نعجة حامل عمرها سث سنوات وفي نهاية 
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التجربة قارنوا دوللي بالنعجة الأصلء ولم يجدوا فروقا ظاهرية. والسبب طبعا لي ولغيري هو 
أن مصدر هذه المعلومات هو الإعلام الذي أشاع هذا الخطأ. 
كيف استنسحت النعجة دولل؟ 

نوجز خطوات استنساخ النعجة دوللي في المراحل التالية0): 

- مصدر الخلية الواهبة. خلايا الضرع بنعجة فنلندية بيضاء. 

- وضعت هذه الخلايا في منبت غذائي لتتكاثر, ثم تم خفض تركيز السيرم (المصل) في 
المنبت الغذائي من “٠١‏ إلى ٠,0‏ لمدة خمسة أيام. وقد استخدمت خلية من هذه الخلايا 
كيضهر للجاذة الوواقية: 

- تم إعداد الخلية البيضية (000/16) المستقبلة؛. وكان مصدرها نعجة إسكتلندية سوداء 
الوجه حقنت بهرمون 1101120526 1561625128 12م002200110: ويعد 5-؟”؟ ساعة أمكن 
الحصول على خلايا بيضية: ثم تفريغ الخلايا البيضية من أنويتها (مادتها الوراثية) وإعداد كل 
واحدة منها للاندماج مع خلية واهبة للنواة (المادة الوراثية). 

- تم تحفيز الاندماج باستخدام تيار كهربيء وبذلك تم الحصول على خلية بيضية تحتوي 
على نواة خلية جسدية. 

- وضعت البويضة بعد الاندماج في منبت غذائيء وبعد محاولات كثيرة فاشلة حصل 
الباحثون على خلية جنينية أخذت في الانقسام بصورة عادية؛ وبدأ التكوين الجنيني واستمر 
ذلك ستة أيام حتى طور البلاستوسست. 

- تم زرع الجنين في طور البلاستوسست في رحم نعجة ثالثة. 

- ولدت نعجة تحمل الصفات الوراثية للنعجة الفنلندية صاحبة الخلية التي استخدمت نواتها 
(مادتها الوراثية) في تمام الساعة الخامسة من مساء يوم الجمعة 0 يوليو 1597. وقد أعلن معهد 
روسلين 1505112 بأدنبره في إسكتلندا في 1" فبراير 11517 استنساخ أول حيوان ثديي مشيمي؛ 
شاة اسمها دوللي؛ باستخدام خلايا حيوان ثديي بالغ وكان يقود فريق العمل إيان ويلموت 130 
انامطاة11 - الباحث الرئيسي - وقامت بتمويل الأبحاث شركة .]20 للدوائيات؟". 

ملاحظات على التجرية: 

أولا: تمت عملية الاندماج بين الخلية الجسدية والبويضة (الخلية البيضية) منزوعة النواة 
عن طريق إيلاج الخلية الجسدية وتمريرها أسفل النطاق الرائق 261100102 72022 الذي يحيط 
بالبويضة. ثم تحفيز الاندماج بالحث الكهربي مما سمح بتسرب محتويات خلية الضرع بما 
تحمله من نواة (مادة وراثية) إلى داخل البويضة. 

ثانيا: تم استخدام ثلاثة مصادر للخلايا الواهبة: -١‏ المصدر الأول. خلايا الضرع لنعجة 
عمرها ست سنوات. "- المصدر الثاني, خلايا جنينية 06115 6105130010 لجنين نعجة عمره 
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تسعة أيام. ”- المصدر الثالث, خلايا فيتوسية 66115 161831 لجنين عمره 5١1‏ يوما. وكانت النتائج 
كالتالي: في الحالة الأولى تم الحصول على نعجة واحدة من 7177 حالة اندماج. وفي الحالة 
الثانية تم الحصول على أربع نعاج من 580 حالة اندماج. وفي الحالة الثالثة تم الحصول على 
ثلاث نعاج من ١77‏ حالة اندماج. 

ثالثا: عزا فريق العمل نسبة الفشل الكبيرة وزيادة عدد الأجنة المشوهة إلى عدم وجود 
توافق في دورة الخلية 6616 1اعه في الخلية الواهبة والبويضة المستقبلة مما تسبب في 
حدوث تشوه في الصبغيات (الكروموسومات) والذي بدوره تسبب في تشوه الأجنة النامية. 

رابعا: هناك إشكالية أثارها العلماء وهي: هل الخلايا المستخدمة متمايزة أم أنها خلايا غير 
متمايزة أو خلايا جذعية 06115 51612 وهي التي توجد نسبة منها في الضرع. وسبب السؤال هو 
لو أن الخلايا التي فصلت من ضرع النعجة الفنلندية الحامل كانت خلايا غير متمايزة أو جذعية 
فإن هذا العمل وهو إنتاج دوللي لن يعتبر اختراقا علمياء لأنه سبق أن أنتج الفريق نفسه حيوانات 
مستنسخة باستخدام خلايا غير متمايزة (جنينية). ولم يتأكد القائمون بالبحث من النمط 
المظهري 0067201956 للخلايا الواهبة والتي مصدرها خلايا الضرع. وهل هي متمايزة أم لا. 
وذلك لأن خلايا الضرع تتكون من خلايا طلائية تزيد على /5٠‏ بالإضافة إلى خلايا أخرى 
متمايزة تشتمل على خلايا (أرومات) ليفية 151500135]5 ونسبة قليلة من خلايا جذعية. وقد 
راسلت (بصفة شخصية) العالم جون جوردون 0111002 1011 مؤسس تقنية النقل النووي الذي 
يشغل منصب رئيس معهد السرطان وبيولوجيا التنامي بجامعة كمبردجء وسألته: هل الخلايا 
الواهبة المستخدمة في إنتاج دوللي خلايا متمايزة أم خلايا جذعية: فكانت إجابته أن المؤلفين 
أوضحوا في ورقتهم العلمية التي نشرتها دورية نيتشر 7130056 أن النعجة دوللي قد تم إنتاجها 
من خلية مصدرها حيوان بالغ: ولقد أقروا بأنهم لم يتآكدوا من النمط المظهري 7201(76عطم 
للخلية من كونه خلية متمايزة أم لا. وبمراجعتي للورقة البحثية وجدت ما نصه: «أننا لا نستطيع 
استبعاد احتمال وجود نسبة من الخلايا الجذعية غير المتمايزة 15آع© 0اعأ5 12160اع1ع1120111 
في الغدة الثديية (الضرع) خلال الحمل. وكما نعلم فإن النعجة التي استخدمت خلايا ضرعها 
كانت في المرحلة الأخيرة من الحمل. 

خامسا: النعجة دوللي ليست نسخة متطابقة تمام التطابق مع النعجة الفنلندية التي استخدمت 
خلايا ضرعهاء لأن ناتج الاندماج كان نواة الخلية الواهبة بالإضافة إلى سيتوبلازم البويضة منزوعة 
النواة. وهذا السيتوبلازم يحتوي على ميتوكوندريا تحتوي بدورها على الدنا (00714). 

وقد تطرق دوجلاس والاس أستاذ الوراثة الجزيئية في المركز الطبي في جامعة إيموري 
11017 في مقال بمجلة ساينتفك أميركان 41211232 50160101112 عدد أغسطس 1157 لهذا 
الموضوع: حيث ذكر أن كل خلية تحتوي على مئات الميتوكوندرياء وكل ميتوكوندريون يحتوي على 
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قطع من الدنا كل منها يحتوي على 7" جينا. وأي طفرات في هذه الجينات يمكن انتقالها 
بسهولة إلى الآجيال التالية عن طريق البويضة. ويضيف أنه على الرغم من أن الدراسات قليلة 
في هذا الشأن. إلا أنه قد ثبت على وجه قاطع أن 5٠‏ من طاقة الخلية والأنسجة والأعضاء 
والجسم ككل مصدرها الميتوكوندريا. وثبت أيضا أن أي تلف في جينات الميتوكوندريا قد يلعب 
دورا في عملية الشيخوخة:؛ وفي بعض الأمراض التي تصيب المتقدمين في العمر مثل مرض 
ألزهايمر 11061ع 12ل . 
ميجان وموراج 

ومن الإطلالة التاريخية السابق ذكرها يتبين أن إنتاج دوللي لا يعتبر اختراقا علميا إذا 
أخذنا في الحسبان معيار الأسس البيولوجية المتعارف عليهاء حيث إننا نعرف أسس 
الاستتساخ التوالدي منذ ثلاثة عقود على الأقل. وكما تبين من العرض السابق أيضا أن العلماء 
قد نجحوا في استنساخ ثدييات باستخدام خلايا جينية وبذلك فإن دوللي ليست هي أول 
الثدييات المستنسخة؛ ولكنها فقط هي أول الثدييات المستنسخة باستخدام خلايا حيوان بالغ. 

والعالم ويلموت نفسه قام باستنساخ نعاج باستخدام خلايا جنينية؛. ونجح هو وفريق العمل 
المساعد في الحصول على نعجتين ميجان وموراجء وكانتا توأمين متطابقين لآنهما استنسختا 
باستخدام خلايا جنين واحد. وقد تمت الولادة في يوليو ١515‏ ونشر العمل في دورية نيتشر 
ةا في /ا مارس .)259(1١557‏ 


تنظيم عمليات التكويه الجذيني 

أحد أهم أسس بيولوجيا التنامي والتكوين الجنيني هو التحكم في التمايز (التكشف) الخلوي 
+ :113 [اءه وتنظيمه. وفي غالبية الأنواع يكون نتاج التكاثر الجنسي تكوين 
البويضة المخصبة (الزيجوت). ترث هذه الخلية الواحدة نسخة مفردة من جينوم الأب وأخرى 
مفردة من جينوم الأم. وبالإضافة إلى هذه المادة الجينية وما يوجد في سيتوبلازم البويضة. 
عضيات وبروتينات ومواد أخرى وبهذه المكونات يتنامى الجنين. فالفرد البالغ» وفي آثناء عملية 
التنامي هذه. يحدث التمايز الخلوي الذي تنتج عنه الأنسجة والأعضاء التي يتكون منها الكائن 
اليافع0). وفي التشكل النهائي للأنسجة والأعضاءء تتكشف وتتمايز الخلايا حتى أن الكائن قد 
يحتوي على مئّات من أنسجة مختلفة اشتقت بتميز بطيء ومنظم من البويضة المخصبة وحيدة 
الخلية. ورغم هذا التغير الخلوي التركيبي والسيتوبلازمي فإن أنوية هذه الخلايا تحتوي على 
العدد نفسه من الصبغيات الموجودة في الزيجوت التي اشتقت منه بالتفلج (الانقسام). 

ويعتمد تخصص الخلية تركيبيا ووظيفيا على طبيعة البروتينات المكونة لهاء والتي تعتمد 
بدورها على ترجمة (تعبير) المعلومات الوراثية الموجودة في الجينات. وهذا يضع أمامنا 
تساؤلا: كيف يمكن للخلايا التي تحمل الجينات نفسهاء أن تنتج بروتينات مختلفة في أنسجة 
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الجسم؟ والإجابة: أن الجينات لا توجد نشطة أو فعالة في كل الخلاياء فنشاط الجينات 
للاختلاف فى نشاط الجينات. فهناك نظرية تقول إنه عندما تتمايز الخلية إلى خلية 
متخصصة: فإنها تعيد تنظيم اليروتينات التى تحجيب معظم دناها ذااالا. فالخلية المتمايزة 
مبرمجة للقيام بوظيفتها المنوطة بهاء فالخلية العضلية منوط بها الانقباض. الخلية مبرمجة 
ومستعدة فقط للقيام بهذه الوظيفة» وبذلك فإنها تستخدم جزءا محددا ومعينا ومعروفا جدا 
من مادتها الوراثية (جيناتها) للقيام بهذه الوظيفة. وفي أثناء التميزء ستحتاج الخلية:؛ التي 
ستتكشف إلى خلية عضلية؛ إلى جينات تختلف عن تلك التي تحتاج إليها خلية لتصبح خلية 
لحن 810 

وفبقى سؤال لخر نهل الطلومنات اللورهودة هن السنيقات زاندكا 051 تنهى تخلال العام 
والتمايز الخلوي, وهي نتيجة تنظيم عالي الخصوصية للتعبير الجيني. وخلال هده العمليات, فإن 
الدنا 2714 لا يفقد ومعظم خلايا الحيوان اليافع تملك نسختين من الجينوم كما ورثتها في 
الأصل من البويضة المخصبة كناتج للتكاثر الجنسي!'؛). وإذا كانت معظم الخلايا تحتوي على 
المعلومات الجينية المطلوبة للتنامي الناجح؛ إذن فما العوامل التي سببت ارتفاع نسبة الفشل في 
تكوين أجنة أو أفراد بالغة باستخدام نواة خلية جسدية من حيوان يافع (تقنية النقل النووي). 
حجر الزاوية في نججاء استنساغ دوللي 

مما يثير العجب أن هذا الإنجاز الذي يعتبر أهم اكتشاف علمي في مجال تكنولوجيا 
الإنجاب لم يأت من المراكز البحثية المشهورة بأبحاثها في علوم الوراثة والهندسة الوراثية أو 
التناسل الحيواني أو من جامعة مشهورة؛ ولكنه أتى من مكان بعيد غير مزدحم ويهتم بتربية 
روسلين الذي يوجد في بلدة روسلين بالقرب من مدينة أدنبره في إسكتلندا . 

وعلى الرغم من أن استنساخ دوللي خطوة عملاقة في مجال تكنولوجيا الإنجاب إلا أنها 
خطوة اعتمدت على التجارب التي أجريت طوال أربعة عشر عاما سبقتها (1985 -001951)!). 

تحققت الخطوة الأولى في معهد وستار في فيلاد لفيا عام و١‏ حيث أسس كل من جيم 
ماكجراتث 21601845 1150 وداهور سولتر 5011617 103701 بروتوكول نقل الأنوية باستخدام خلية 
جنين فأرا*"). وتعود أهمية هذا العمل إلى استخدام تقنية مختلفة عن تقنية جوردون التي تم 
فيها نقل نواة خلية جسدية وزرعها في بويضة منزوعة النواة. الجدير أن سولتر ومساعده قاما 
بإيلاج الخلية الجسدية أسفل النطاق الرائق الذي يحيط بالبويضة منزوعة النواة: ثم تحفيز 
الاندماج بحث كهربي أو عامل كيمياتي. وعلى الرغم من أن اسم التقنية ازدراع الأنوية -16عناآ< 
23 231 إلا أن سولتر وماكجرات لم يزرعا أنوية بتاتا. وبذلك نجحا في حماية 
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النواة (المادة الوراثية). حيث إن هذه التقنية حافظت على 265٠‏ من الأجنة المعاد تركيبها 
(المدمجة) بأنوية (مادة وراثية) من أجنة باكرة/”"). 

أما الخطوة الثانية, فقد تحققت عام ١1/87‏ عن طريق ستين فيلادسين. حيث إن ما قام به 
يختلف عن تقنية سولتر وماكجرات. لأنه أول من استخدم بويضات غير مخصبة تم نزع أنويتها 
واستخدمت كمستقبلات للأنوية (المادة الوراثية) الواهبة'). 
بعد أن حققت لهم أكبرا نج علمي... قتلوها 

كما أثار مولدها الجدل حول الاستتساخ فقد تسبب موتها في تصاعد الجدل حول قضية 
الاستنساخ. أعاد موت دوللي الهيجان الشديد عن المخاطر البيولوجية المصاحبة للاستنساخ 
الإنجابي (التوالدي). 

النعجة دوللي التي ولدت في الخامسة من مساء يوم 6 يوليو 1557: كانت في عمر 5" 
سنوات وسبعة أشهر وأحد عشر يوما عندما قرر علماء معهد روسلين في إسكتلندا إنهاء 
حياتها بعد أن أكدت الفحوص الطبية إصابتها بالتهاب رئوي حاد. وقد نفقت النعجة 
المستنسخة دوللي بعد حقنها بمادة قاتلة. وقرر الباحثون نقلها إلى متحف إسكتلندا الوطني 
في أدنبره لكي تعرض هناك. ومن باب الرحمة قرر الأطباء المشرفون على رعايتها التعجيل 
بنهايتها لإراحتها من الآلام الشديدة التي صاحبت الأمراض التي أصابتهاء وقد تم ذلك في 
الرابع عشر من فبراير .7٠١7‏ 

وكما هو معروف فإن النعجة دوللي قد تم تزويجها للكبش داشيد وانجبت في حملها الأول 
أنثى أطلق عليها اسم بونيء وذلك في أبريل /1994. وفي حملها الثاني أنجبت ثلاثة حملان 
أصحاءء ذكرين وأنثى: وذلك في ١4‏ مارس .١1599‏ وحتى ديسمبر ٠٠١7”‏ كانت النعجة دوللي 
قد أنجبت ستة حملان في سنواتها الست التي عاشتها؛). 
تقرير علهي عه ال<الة الصحية للذعجة دولل 

من المهم بمكان أن نتابع ما أعلن من تقارير عن الحالة الصحية للنعجة؛ لأن هذا قد يعكس 
الآثار الجانبية لهذه التقنية في الاستنساخ التوالدي. وقد أكد العلماء في معهد روسلين أن 
المرض الذي أصاب الرئة والذي تسبب في التعجيل بقتلها كان فيروسا تسبب في ورم متقدم 
في الرئة يعرف (.51).: 8062017260515 21011100337 (زء56 . وأشار العلماء إلى أن هذا 
المرض يشيع في النعاج في عمر 0-4 سنوات. وقد صرح إيان ويلموت بأنه لا يوجد دليل على 
أن هذا المرض له علاقة بطريقة إنتاج دوللي كأول حيوان ثديي مستنسخ من خلال حيوان 
بالغ. وأن هذا الفيروس الذي أصاب الرئة؛ والذي يكون كامنا في النعاج لبعض الوقت. تسبب 
في حدوث وفيات لنعاج أخرى كانت ترافق دوللي في حظيرتها . وقد أكدت نتائج التحاليل 
الأولية الباثولوجية لما بعد الوفاة, التقارير السابقة من أن النعجة كانت تعاني من التهاب 
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المفاصل في أرجلها الخلفية. وأضافت التقارير أن التهاب المفاصل في نعاج من عمر دوللي 
غير شائع نسبياء ولكن علماء معهد روسلين أشاروا إلى أنهم لا يعرفون هل هذه الحالة لها 
علاقة بالاستنساخ. وكما صرح ويلموت فين تعليق له على ذلك بآتهم قد عالجوا التهاب 
اللفافيل فى دولل ممسابجة عد ةيا دونة نبشاية لالالشيايات زان لا برجب طرق امرك هل 

الإصابة بالتهاب المفاصل كان له علاقة بالاستنساخة؛"). 
مابعد دو للي : هجوم اللخلوقان المسنسة 
فذراه هونو لو لو : «وللي - لست وحرق الآن 

ما لحمل أن يعيش المتخصنصن هنا الخدت العلمى هع هخ قاد يه 
ويتصوك مسف ريق انك ناكف هامية مر جه تحوض اف 
التفصيلات الدقيقة جداء ويغوص في أغوار العالم الذي توصل إلى هذا الإنجاز. وفقني 
المولى عز وجل أن تتاح لي هذه الفرصة مرتينء ومع أهم إنجازين في تكنولوجيا الإنجاب في 
الثدييات. الموقف الأول كان مع صاحب النعجة دولليء العالم إيان ويلموت: وكثير مما دونته 
هنا ويرتبط بعمله ناقشته معه في رحاب المؤتمر الدولي للاستنساخ الذي عقد في العاصمة 
واشنطن دي سي.ء بالولايات المتحدة الأميركية عام /144. أما الموقف الثاني فكان لقائي مع 
العالم الياباني ياناجيماشي 2228111361 159/020 والذي كان السبب في إثبات أن ويلموت 
ورفاقه على حق وأن استنساخ الثدييات أصبح حقيقة واقعة: لأنه ورفاقه كانوا أول من أعلن 





استنساخ مجموعة أخرى من الثدييات وهي الفئران. بعد استنساخ النعاج وتم ذلك عن 
طريق استخدام خلايا كاملة التمايز 0111162008160 '619ا16م0020) ومن حيوان يافع. كيف 
حدث هذا اللقاء؟ المصادفة لعبت فيه دورا كبيرا. فبينما نحن في فعاليات المؤتمر السابق 
ذكره وفي صباح السبت "3" يونيو 1 قرأت خبرا في الواشنطن بوست عن أن ياناجيماشي 
سيعقد لقاء علميا في جامعة واشنطن يوم الاثنين 29 يونيو ليشرح فيه تفاصيل البحث 
الذي أنجزه مع زملائه وكانت نتيجته استنساخ 0١‏ فأرا 1201156 تمثل ثلاثة أجيال. وكانت 
محاضرة ممتعة شرح فيها بالتفصيل ما تم إنجازه وفي نهاية المحاضرة. قال: إنها المرة 
الأولى التي يتم فيها استنساخ حيوان ثديي من خلايا متمايزة لحيوان يافع؛ بل ويمتد 
الاستنساخ لثلاثة أجيال. ثم قام بعرض شريحة للنعجة دوللي تملأ شاشة العرض ثم اتجه 
برأسه ناحية الصورة وبطريقة درامية بارعة تحدث مع النعجة قائلا: الآن أستطيع أن أقول 
إنك لست وحدك. 

ومن أهم ما ذكره لي ياناجيماشيء في ذلك الوقت,؛ أنهم حصلوا على نتائج مبشرة في 
مجال استنساخ الفئران حيث توصل مع زميله تيرو واكاياما 77/3163(/3118 1610 إلى استنساخ 
أول حيوان ثديي بالغ جنسه ذكر على مستوى العالم**). وكان فأرا ذكرا (حيث إن كل التجارب 
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السابقة كانت نتائجها إناثاء لأن مصدر الخلايا الجسدية إناث). وأضاف: ونجحنا أيضا في 
استنساخ فأر المعمل 1201156 1850121017 وأن النتائج ستنشر خلال عام .)10١9995‏ 
كيف تم استنساغ الفذراك 

تم إنجاز هذا العمل في جامعة هاواي - هونولولوء بالولايات المتحدة الأميركية؛ ونشر البحث في 
دورية نيتشر 713056 (يوليو .)*"1١55/‏ وقد تم استخدام ثلاثة أنماط من خلايا كاملة التمايز من 
فأر بالغ. وهي خلايا سرتولي 06115 561011 (وتوجد في الأنيبيبات المنوية في الخصية). وخلايا 
عصبية وخلايا ركام البيضة 06115 0111211[05) (وتوجد في حوصلة جراف في المبيض). هذه الخلايا 
الجسدية لها صفات مورفولوجية مميزة تجعل من السهل التعرف عليها دون أدنى شك في طرزها 
(نمطها) المظهري 16720137706م. وجميع هذه الخلايا تم استخدامها مباشرة وفورا ودون زراعة (مثل 
خلايا الضرع التي استخدمها ويلموت في إنتاج دوللي). وقد نجحت التجارب باستخدام خلايا ركام 
البيضة. تم الحصول على بويضات (خلايا بيضية) منزوعة النواة وحقنت كل منها بنواة خلية الركام 
وتعرف هذه التقنيةء الحقن الميكروي 120101017[60]1052, وتم نقل الجنين المتكون إلى رحم فآارة 
مستقبلة. ونتج عن ذلك عشر فتران إناث عاشت بصحة جيدة: وقد تمت ولادة أولاها في " أكتوبر 
7 وأطلق عليها اسم كيميولينا 0111101122ن). وكانت نسبة النجاح ضثيلة للغاية (تمت ولادة عشرة 
فئران من 7٠١‏ جنين). وقد تم استنساخ فتران من الجيل الأول ونتج جيل ثان؛ وتم استنساخ جيل 
ثالث من الجيل الثاني. وقد أكدت هذه التجربة أن الأجيال المتتالية من النسائخ لا يحدث فيها تغيير 
يؤثر في ناتج عملية الاستنساخ. وأهم غرق بين التقنية التي استخدمت في إنتاج دوللي والتقنية التي 
استخدمت في إنتاج فئران هونولولو هو أن الأولى تمت عن طريق الدمج الكهربي 115105مماءءاء2") 
والثانية كانت بالحقن الميكروي 1007اء 001050106(" . 
العواهل التي تعتمد عليها زيااة معدل ناح الاستنساخ بالنقل النووي 

لاشك في أن هناك سؤالا يتبادر إلى الذهن؛ وهو ما السبب في نسب الفشل العالية في 
كل تعاوب الاستنساخ التي تمت؟ ثم ما سبب الاختلاف في هذه النسب؟ 

يمكن تفسير ذلك في الفقرة التالية: 

في تقانة النقل النووي يتم نقل نواة خلية إلى سيتوبلازم بويضة منزوعة النواة. وعندما 
نستخدم كلمة نسيخ (01086) لوصف الكائن الناتج بالنقل النووي. يجب الا نففل دور 
سيتوبلازم البويضة المستقبلة والذي يختلف من بويضة إلى أخرى على الرغم من أن مصدر 
الأنوية قد يكون واحدا. تكوين أجنة وحيوانات يافعة بالنقل النووي يعرف بتكوين نسخ 
جينومية. ويعتمد نجاح التقنية على العديد من العوامل من بينها كفاءة البويضة ونجاح آلية 
الدمج وظروف المنبت الغذائي ومراحل دورة الخلية لكل من الخلية الواهبة والبويضة 
المستقبلة هذا بالإضافة إلى عدد آخر من العوامل قيد البحث تشمل: مصدر النواة وتركيب 
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الهستونات وأنماطا مثيلة الدنا 701]1/13102 10114[ والدمغ الجيني 1101108م110 عع . 
فضلا عن عوامل أخرى مهمة تعود إلى الأم صاحبة الرحم الذي سيتم فيه ازدراع الجنين 
ويشمل الأم وحالتها الهرمونية والغذائية. فقد يفشل الانغراس في الرحم وبالتالي الحمل. وقد 
ينجح الانغراس والحمل ولكن لا يستمر الحمل لنهايته. هذا بالإضافة إلى التشوهات 
الكروموسومية والزيادة الكبيرة في حجم الأجنة مقارنة بالأجنة التي تنمو طبيعيالا؛). 
تسلسل تاريضي لأهم الأنواء المستنسحة 

نخلص مما سبق إلى أن هناك عدة مراحل للاستنساخ في الثدييات. بدأت المرحلة الأولى 
باستنساخ ثدييات بطريقة شطر (غفصل) خلايا الجنين الباكر 6اع8135]000) ع8 صنانامة هلإتطصسط 
(2100همء5 سيناريو التوائم المتطابقة وحيدة الزيجوت (75105] ©720202(/8011) والتي طبقت 
بنجاح في ثدييات مختلفة من بينها النعاج والأبقار والفئران والقرود . بل وأنجزت في الإنسان 
ولكن حتى مرحلة جنينية باكرة جدا (قبل طور البلاستوسست). ثم كانت المرحلة الثانية: التي ثم 
فيها استنساخ ثدييات باستخدام تقنية النقل النووي. ولكن مصدر الأنوية كان خلايا جنينية 
(استنساخ أجنة). وقد استمرت هاتان المرحلتان بين عامي 1947 و1447 . ثم كان الإعلان عن 
نجاح استنساخ حيوان ثديي باستخدام تقنية النقل النووي لخلايا جسدية مصدرها حيوان يافع: 
وكانت النعجة دوللي هي بداية المرحلة الثالثة التي أعلن عنها عام 19917. ومنن ذلك الحين 
انطلقت شرارة المناقشات الصاخبة في أنحاء العالم عن إمكان استنساخ البشر. وحتى تاريخه 
(يناير 5 )3٠١‏ تم استنساخ عدة أنواع من الحيوانات الثديية عن ولادات عدة من خنازير وغنم 
وبشر وهررة (قطط) وقوارطن زفكران وجرذان): كما امبعسع بكل. وقد.حظي هذا البفل ياهتمام 
خاص لآن البغل - وهو هجين من الحصان والحمار - يكون في الأحوال العادية عقيما. 

ومن الجدين باكااخظة أن الحيواتات المستسبكة لبس اواكما مطايقة تماما مخ حي 
المظهر للأصل. حيث إن استنساخ قطة منزلية عادية في عام ٠٠١١‏ أعطى قطة مستنسخة 
يختلف لون فرائها عن فراء القطة مصدر النواة. ذلك أن الكروموسوم (*) في القطط يحمل 
عدة جينات مسؤولة عن لون الفراء. وبعض هذه الجينات يتعطل مفعوله بصورة عشوائية في 
أثناء نمو أجنة القطط الإناث التي تحمل كروموسومين(*). ومن ثم فإن الخلاياء حتى إذا كانت 
مأخوذة من مصدر واحد. سوف ينتج بعضها حيوانا مستنسخا ذا فراء أسود إذا طمست 
جينات اللون الأخرىء وينتج بعضها حيوانا مستنسحا ذا فراء برتقالي اللون عندما تزرع في 
بويضة منزوعة النواة تتنامى لتكون هرة صغيرة!"). 

وأول نجاح في استنساخ حيوان من جنس الخيول قام به فريق من الباحثين الأميركيين 
باستنساخ بغل أطلق عليه اسم جوهرة إيداهو (0612 10210) وذلك في الرابع من مايو ؟١٠7.‏ 
وقد حظي هذا الإنجاز باهتمام خاص لأنها أول عملية استنساخ لحيوان هجين: إذ يولد البغل 
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من تزاوج بين فرس وحمارء وقاد فريق العمل جوردون وودز 180005 0105007 ونُشر البحث 
في عدد أغسطس من دورية نيتشر 113111156 عام .2٠٠١7‏ أما أول حصان مستنسخ فكان المهرة 
برومتيا 2ع]250176؛ وقد نجح العلماء البريطانيون في استنساخها في 58 مايو .00٠-1‏ 
وسنوجز في تسلسل تاريخي أهم أنواع الحيوانات الثديية التي تم استنساخهالة*)(:010(0: 
1 « الإعلان عن النعجة دوللي 1001177 (.21 أء غتتحما11/1) 
الفأرة كيميولينا 120111122تاء (.31 أء 08تنة :212335 11)177) 
- العجلان جورج 0601856 وشارلي 116قةدن) (.21 أء 210ك1)1"*) 
وكان ذلك في يناير /145: وعلى الرغم من أنه كان أول استنساخ ناجح لأبقار باستخدام 
خلايا بالغة إلا أن فضيحة الرئيس الأمريكي بيل كلنتون مع موظفة البيت الآبيض مونيكا 
لوينسكي 161105157. غطت على خبر الاستنساخ. 
6 : - ماعز (.21 أء 070)82511121) 
- أبقار (.21 أء مممع0)171*“*, (.21 أء 01000177115 
- ذكور فتّران (11ع322811026لآ عك 15()177231235:3202) 
خنازير (خمسة خنازير: ميللي 1411116. كريستا 01115]8: أليكسس 41615 كاريل 
أعتتةن)؛ دوت كوم 10م ]100) (21 أء تطوتد0”1)0) 
- فتئران (.21 أء م1تطكةمطة011)1 
- أبقار (.31 اء الن0)2*'. (.21 أء مغدعا)('')؛ (.21 أء ]0ط نكل)1") 
٠١‏ ماشية (.21 أء )1١)13222‏ 
أرانب!؟؛) 
- القطة سي سي (11)00:) 
- أول حصان مستنسخ اسمه برومتيا 62عاع2:010 
- أول جرذ (120) مستنسخ اسمه رالف طاملةظ]1 
4 سيدة أمريكية من تكساس تدفع 5١‏ ألف دولار لاستنساخ قطتها (3]101 التى يصل 
عمرها ١١‏ عام. واعتبرت هذه القطة أول حيوان أليف يتم استنساخه بطلب صاحبه. 
0- استنساخ خيل السباق وسمي اع013:02001]6) 216182 . 
- استنساخ أبقار في البرازيل (بورا 2018 - بوتيرا 2010118) من سلالة تتميز بجودة لحومها. 
- استنساخ أول كلب واسمه سنوبي لإ5121102 في أغسطس .5٠١60‏ 


ا سدنساخ أنوا2 منقرهرو1؟:)1١20‏ 
كان حلم بعضص العلماء ومند عدة عقود محاولة الحصول على دنا ذالارا وظيفي من أنواع 
منقرضة. والتطبيقات المحتملة لذلك صيغت دراميا في قصة كتبها ميخائيل كريشتون 2110361 
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0 والتي حولتها هوليوود إلى فيلم الحديقة الجوراسية 2911 110118512. وفي عام ٠٠٠١‏ تم 
استنساخ أحد النمور الآسيوية المعرضة للانقراضء ولكن المولود مات بعد يومين (تم استخدام رحم 
بقرة كحاضن للجنين). وفي هذا المضمار يخطط العلماء لاستنساخ حيوان الباندا العملاق. وحاولت 
الهند في العام نفسه )2٠٠١(‏ استنساخ فصيلة الفهود النادرة المعروفة باسم الشيتا وهي أكثر 
الحيوانات البرية سرعة على الإطلاق. حيث عكف كبار العلماء في معامل حيدر أباد المختصة 
بالحفاظ على الحيوانات المهددة بالانقراض على بحث سبل استتساخ هذه النوعية النادرة من الفهود 
الآسيوية بالاستعانة بإناث الفهود لاستخدام بويضاتها وأرحامهاء ولم يُعلن نجاح التجربة. وفي عام 
؟ ٠‏ أعلن علماء الوراثيات في المتحف الأسترالي نجاحهم في الحصول على كمية من دنا النمر 
التاسماني (0561 135113132 وبعدها بثلاث سنوات أعلن المتحف أنهم أوقفوا المشروع بعد عدة 
اختبارات تبين بعدها أن المادة الوراثية التي تم الحصول عليها غير صالحة. ولقد تحقق العلماء من 
أن أهم العقبات في محاولة نجاح استنساخ أنواع منقرضة هي الحاجة إلى مادة وراثية 10114 
سليمة. فضلا عن البحث عن أنثى حيوان ثديي يصلح رحمها لإكمال الحمل. إن استتساخ عينة 
واحدة (قد تكون ذكرا أو أنثى) يحتاج إلى قرينها حتى يحدث تكاثر طبيعي. وحتى لو تم استنساخ 
ذكر وأنثى من النوع نفسه سيبقى السؤال: هل ستتمو هذه الحيوانات بصورة طبيعية في غياب 
سلالتها التي تعلمها السلوك الطبيعي. وحتى لو نجح الاستنساخ في الأنواع المنقرضة؛ يجب أن 

نأخذ في الاعتبار أن الاستنساخ ما زال قضية تجريبية وخاصة في الرئيسيات. 


الاستنساخ العلاج فى البشر 

لدم عنأناء مرح د11 

سبق أن شرحنا طرق الاستنساخ باستخدام تقنية النقل النووي 
سواء باستخدام أنوية خلايا جنينية أو أنوية خلايا جسدية من حيوان 
بالغ. وتعرف الحالة الأخيرة بالاستنساخ التوالدي 0100128) 500101176مع16 الذي يهدف إلى 
إنتاج طفل متطابق جينيا مع الفرد صاحب النواة. ويعتبر هذا كآخر حل لزوجين غير قادرين 
على إنجاب طفل يرتبط بهما بيولوجيا بأي طريق آخر. بينما يهدف الاستنساخ العلاجي 
8 عنتاناءم 126122 إلى إنتاج خلايا جذعية (خلايا الأساس 6115© 5]6170) متطابقة جينيا 
لمريضء ويمكن بعد ذلك تمايز خلايا الأساس هذه إلى خلايا متخصصة لعلاج العديد من 
الأمراض التنكسية التي يعاني منها المريض7". 

وأهم ما يميز الاستنساخ التوالدي عن الاستنساخ العلاجي. أن الهدف الرئيسي الأول هو 
إنتاج فرد كان له صفات الفرد نفسه الذي استنسخ منه. بينما الهدف من الاستنساخ العلاجي 
هو إنتاج أجنة بشرية لاستخدامها في الأغراض البحثية والعلاجية؛ ولا يتم في جميع الأحوال 
نقل الجنين إلى رحم الآم مطلقا/؟"). 
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وسوف نعرض باختصار شديد المراحل الباكرة لتنامي جنين الإنسان حتى طور 
البلاستوسست,. ثم ماهية الخلايا الجذعية وكيفية تكوينهاء ثم التجارب التي تمت لاستنساخ 
أجنة بشرية وننتهي بتطبيقات الاستنساخ العلاجي. 
قرس أقداس الحياة الإنسانية : الخلية الأولى التي يتخلخ منها الإنساد 

الأمر المعجز الخارق هو لقاء الحيوان المنوي بالبويضة وسلسلة التفاعلات التي تحدث في 
البويضة - الواحد يتبع الآخر - تتداخل وتتقاطع في شبكة معقدة مذهلة وهرمونية منسقة. 
كل هذا يحدث خلال الحمل لإنتاج وليد بشري وليس بطة أو فراشة أو زرافة. الإعجاز أنه فور 
اللقاء يتم الإخصابءفالانقسام. ثم الالتصاقء فالانغفراس في بطانة الرحم؛ ثم... وبعد تسعة 
أشهر وليد ينتقل إلى عالم آخر ويفكر ويعي. إنها المعجزة المذهلة التي تشعرك بجلال عملية 
الخلق في مراحل التكوين الجنيني بين الإخصاب وا ميلاد. فعند اكتمال الإخصاب وتكوين 
البويضة المخصبة (الزيجوت): وهي الخلية التي ستكون الكائن البشريء يبدأ التكوين الجنيني 
بانقسام (تفلج) الزيجوت إلى خليتين جنينيتين (فلجتين)؛ تنقسم كل منهما لتصبحا أربعاء 
تنقسم مرة ثانية لتصبح ثماني خلايا. ومع الجولة التالية للانقسام الخلوي لإنتاج ١7‏ خلية 
يبدو الجنين في شكل كتلة خلوية تعرف بالتوتية ويستمر الجنين في رحلته داخل قناة غالوب, 
ويدخل الرحم حوالي اليوم الخامس من الإخصابء. حيث يسمى الجنين: الكيسة الأريمية أو 
البلاستوسست 813560056 والبالاستوسست هو كرة مجوقة تنتظم خلاياه إلى: طبقة خلوية 
خارجية (محيطية) تسمى الطبقة المغتذية (تروفوبلاست 7000051356]) التي ستكون جزءا من 
المشيمة ومجموعة من الخلايا المركزية تعرف بكتلة الخلايا الداخلية (1/1255 [[ع) 10261) وهي 
التي ستتكون منها أنسجة وأعضاء الكائن البشري*2. 
ماهية الخلايا الجذعية وكيف يتم تكويه خلايا جاعية جنينية بشرية 

الخلايا الجذعية هي خلايا من نوع خاص؛ حيث تمتاز بقدرتها على القيام (في وقت واحد) 
بوظيفتين أساسيتين؛ فهي قادرة على تجديد نفسها باستمرارء وعلى التمايز لإنتاج خلايا 
متخصصة الوظائف. وهذه القدرة على التكاثر الداتم والقدرة على التحول إلى خلايا محددة 
الوظيفة تجعلان منها - إن جازت التسمية - قطعا نادرا أو عنصرا فريدا في جسم الكائن الحي. 

ثم الاستفادة من تقنية الإخصاب خارج الجسم 11/17 التي يتم فيها تكوين جنين باكر 
حتى طور البلاستوسست (أو أطوار قبل ذلك)؛ حيث تتم الخطوات نفسها حتى طور 
البلاستوسست. ويقوم العلماء بعد ذلك بفصل كتلة الخلايا الداخلية من الجنين في 
مرحلة البلاستوسست,. وزراعتها في منبت غذائي 1106© ©15511) لتنميتها بأعداد كبيرة 
وتكوين سلالات خلوية (11265 0611©) منها تستخدم وقت الحاجة. وتعرف هذه الخلايا بعد 
زراعتها بالخلايا الجذعية الجنينية البشرية 115اع© 561612 18120517:00216 ةقلط 0 215) 
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وهذه الخلايا هي التي يسعى إليها العلماء على اعتبار إمكان استخدامها في إنتاج 
أعغضباء بشرية. 

وقد عرف في السنوات الأآخيرة أنه في داخل كل نسيج من نسج الجسم توجد خلايا 
تحافظ على حياتها باستمرار وفي حالة الحاجة تتحول لتعطي كل أنواع الخلايا التي تشكل 
ذلك النسيج. فخلايا المنشأ (الجذعية) في الجلد تستطيع أن تعطي الخلايا الجلدية إذا 
تعرض الجلد للجروح أو الحروقء والخلايا الجذعية في الكبد تستطيع أن تعطي جميع أنواع 
الخلايا الكبدية؛ والخلايا الجذعية في نقي العظام يمكنها أن تولد كل خلايا الدم في جسم 
الإنسان. وعند الحديث عن الخلايا الجذعية يجب التمييز بين الأنواع المختلفة التي تنضوي 
تحت هذا الاسمء: فهناك الخلايا الجذعية الجنينية 66115 51612 2517:0016 وهي الخلايا 
التي لها القدرة على إنتاج كل أنواع خلايا الجسم. وهي مجموعة الخلايا التي تعرف بكتلة 
الخلايا الداخلية في الجنين الباكر المعروف بلاستوسست. وهناك أيضا ما يسمى بالخلايا 
الجذعية (خلايا المنشاً - خلايا الآأساس) البالغة 6115 56612 201016, وهي موجودة في جميع 
النسج التي يتكون منها الجسم. وتكون قادرة على إنتاج أنواع قليلة من الخلايا التي تدخل ضفي 
تركيب نوع معين من الآنسجة15"7""). ولن نزيد أكثر من ذلك في الخلايا الجذعية؛ لآن هدقنا 
هو شرح دورها في الاستنساخ العلاجي فقط. 
استنساخ أجنة بشرية 

في يناير ٠٠١”‏ كان غلاف مجلة «علوم» الآأمريكية تزينه صورة لأول جنين بشري 
مستنسخ مكون من ست خلايا على الأقل وبعنوان «أول جنين بشري مستنسخ». وقد قام 
بهذا العمل فريق يقوده الدكتور خوسيه سيبلي (0156111) 1056) وبتمويل من شركة 48/01 
أدفانسد سل تكنولوجي '(1621520108 0611 405732060: وتم الحصول على البويضات من 
نسوة متبرعات تتراوح أعمارهن بين 4” و77 عاماء ولدى كل منهن طفل واحد على الأقل. 
وبعد الاختبارات استقر الأمر على ؟١‏ امرأة صالحة للتبرع. وتم الحصول على خلايا 
جسدية معزولة من الجلد (أرومات ليفية 6510513565) لأفراد يتمتعون بصحة جيدة: 
بالإضافة إلى أغراد يعانون اضطرابات صحية مثل الداء السكري أو تلف في النخاع 
الشوكيء أي أنماط من الأضراد من المنتظر أن يستفيدوا من الاستنساخ العلاجي. وتمت 
المحاولة الأولى في شهر يوليو ٠٠١١‏ وفشلت التجربة. فتمت إعادة التجربة بتغيير الخلايا 
الجسدية. فبدلا من أن تستخدم خلايا الجلد تم استخدام خلايا ركام البيضة 1112210115© 
95 التي توجد في المبيض (وتحيط بالبويضة داخل حويصلة جراف) وسبق أن استخدمها 
شري جاسعة هزاف في استنساخ الفئران عام /199. وتم حقن الخلية كاملة في البويضة 
منزوعة النواة ونجحت المحاولة هذه المرة. وقد تم استخدام /١‏ بويضة من سبع متطوعات, 
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وتم الحصول على جنينين فقط كل منهما مكون من أربع خلاياء وانقسمت خلية أخرى إلى 
ست خلايا على الأقل ثم توقف التنامي27. 

ولكن ماذا كان هدف سيبلي وزملائه من هذه التجربة. كان الهدف هو عزل خلايا جذعية 
95 51622 بشرية من الكيسات الأريمية (البلاستوسستات 8125]003505) تصلح لأن تكون 
المخزون الأولي لإنماء خلايا عصبية أو عضلية أو أنسجة أخرى بديلة تستعمل لعلاج مصابين 
بعلل متنوعة. ويقول سيبلي: «إن الخلايا الجذعية من الأجنة المستنسخة يمكن أن توجه لتصبح 
خلايا جزيرات البنكرياس المنتجة للأنسولين التي تعالج الداء السكري أو خلايا عضلية قلبية. 
لقد توصل العلماء إلى تحويل الخلايا الجذعية الجنينية البشرية إلى أنواع مختلفة من خلايا 
وأنسجة الجسم. ويضيف سيبلي: إننا نأمل ليس فقط في علاج ومداواة الأحبال الشوكية 
التالفة» ولكن أيضا علاج اضطرابات الدماغ (مثل داء باركنسون وفيه يؤدي موت خلايا الدماغ 
التي تصنع مادة الدوبامين إلى رعاش وشلل يتعذر التحكم فيهما). والمنهج نفسه قد يفيد أيضا 
في علاج مرض ألزايمر والسكتة الدماغية!*2. 

ويتضح مما سبق أن الهدف الذي سعت إليه كل محاولات استتساخ أجنة بشرية هو التوصل 
إلى حل لمشكلة رفض الجسم البشري للأنسجة الغريبة أو العضو الغريب. وذلك عن طريق 
توفير النسيج أو العضو البديلء بإنتاجه من خلايا الشخص نفسه. مما يوفر المشاق والمخاطر 
واحتمالات رفض الجسم للعضو الغريب؛ وهو أمر شائع في عمليات زرع الأعضاء حيث يفاجاً 
الآأطباء بعد نجاح العملية بأعراض رفض الجسم للعضو البديل حتى مع تطابق الأنسجة!”". 
التطبيق العملي للاستنساغ العلاجي 

ببساطة شديدة وكمثال: مريض مصاب بمرض في القلب. ويحتاج إلى خلايا عضلات 
قلبية (لترميم المنطقة المصابة) لا يرفضها جسمه. الذي يتم هو أخذ خلية جسدية من 
المريضء. وعادة ما تكون من الجلد. ثم تدمج هذه الخلية مع بويضة زوجته (بعد نزع نواة 
البويضة منها) بعملية الازدراع النووي (7305013218]1052] 021101631). وبعد ذلك يتم تنمية 
الجنين المتكون في منبت غذائي حتى طور البلاستوسست (الكيسة الآريمية) والتي يتم فصل 
خلاياها الداخلية ونقلها إلى وسط زراعي وتنميتها للحصول على خلايا جذعية. 
وباستخدام عوامل نمو معينة يمكن معمليا توجيه الخلايا الجذعية للتميز إلى خلايا 
عضلات قلبية. بعد ذلك يتم حقن هذه الخلايا في المنطقة المصابة في القلب وبالطبع لن 
يرخضها الجسم لآن مصدرها هو الجسم نفسه. 

والسيناريو السابق شرحه ما هو إلا تطبيق عملي لما يقصد بالاستتساخ العلاجي. إن هذه 
التقنية الجديدة التي يعمل العلماء على وضعها في حيز التنفيذ الآن؛ تفتح الباب على 
مصراعيه أمام إمكان علاج الأمراض المستعصية: فإنتاج جنين أو عدة أجنة عن طريق زرع 
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خلايا الشخص المريض في بويضة منزوعة النواة هو بمنزلة مصنع لقطع غيار بشرية. 
فالجنين في بداية التخليق يكون مجرد خلايا لم تتشكل بعد ومن ثم يمكن استخدام هذه 
الخلايا في إنتاج أنسجة بشرية مختلفة لا يمكن أن تكون مصابة بأي نوع من أنواع الخلل 
الجيني. لقد أثبتت التجارب إمكان تحويل خلايا الأجنة الناتجة بواسطة التقنية الجديدة إلى 
نوع مختلف من الأنسجة البشرية؛ ففي عام /119 نجح فريق من العلماء اليابانيين ضفي 
تحويل خلايا جنين فأر إلى خلايا عضلة القلب. ثم حقنها في قلب الفآر الذي كان يعاني 
قصورا في الشرايين» وفي العام التالي نجح فريق من العلماء في تحويل خلايا جذعية إلى 
أنسجة عصبية. وقد حققت الخلايا الجذعية الجنينية في الفثران والجرذان نجاحات عظيمة: 
فعندما زرعت في حيوانات كانت تعاني من إصابات في الحبل الشوكي مكنت هذه الحيوانات 
من استعادة الحركة المفقودة!١").‏ 
الاستنساخ العلاجي يعكر مياه الأخلاقيان 

مع كل مميزاته إلا أن فريقا كبيرا من المختصين بالأخلاقيات ورجال القانون أجمع على أنه 
على الرغم من الفائدة المتوقعة من استنساخ أجنة بهدف استخدام خلاياها في العلاج فإن 
ذلك غير مقبولء حيث إنه إتلاف لكائن بشري في مراحله الأولى. لا يمكن تكوين أي شكل من 
أشكال الحياة البشرية لإتلافه. وقد اقتصر التمويل الحكومي لبحوث الخلايا الجذعية 
البشرية الجنينية في الولايات المتحدة الأمريكية على الخطوط الخلوية الموجودة فعلا والمشتقة 
من الأجنة الفائضة في عيادات الإخصاب الطبي المساعد. ولقد أصدرت أكاديمية العلوم 
الوطنية دلائل إرشادية لمتابعة بحوث الخلايا الجذعية الجنينية البشرية: ولآهمية الموضوع 
نوقش على مستوى الأمم المتحدة؛ ولقد رفضت الدول الأعضاء الخطوات الرامية إلى فرض 
حظر شامل على البحوث في كل أشكال استنساخ البشر. فقد صوتت اللجنة القانونية التابعة 
للجمعية العامة للأمم المتحدة بأغلبية /١‏ صوتا ضد 74, لمصلحة اقتراح يقضي بتأجيل اتخاذ 
أي قرار بشأن فرض الحظرلمدة عامين. ومما هو معروف أن هناك مجموعتين من الدول؛ 
مجموعة تقودها أمريكا وكوستاريكا تصر على منع كل أشكال استتساخ البشر والمجموعة 
الشانية تقودها فرنسا وألمانيا تطالب بحظر الاستنساخ التوالدي وتطلب السماح 
بالاستتساخ العلاجي(!"00. 
الاستنساغ العلاجي و الاستنساخ اليحني 

يرى البعض أنه مادامت كلمة «العلاجي» تنطوي على احتمال الاستفادة من 
تطبيقات الاستنساخ. وهو احتمال لا يبدو ما يبرره على الإطلاق في الوقت الحاضرء 
فيحسن تغيير هذا التعبير ذي الدلالة الإيجابية واستخدام صيغة أكثر حيادية؛ مثل 


الاميتتساء البحةي ”6 
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الحيل السري والمشيمة تمصدر للخلايا الجزعية 

للخروج من المآزق الأخلاقي المرتبط بالحصول على خلايا جذعية جنينية مصدرها أجنة 
باكرة مما يعتبر عبثا وقتلا للجنين: نجح بعض العلماء في الحصول على الخلايا الجذعية من 
الدم الموجود في الحبل السري. وقد ثبت نجاح زراعة هذه الخلايا المستخرجة من دم الحبل 
السري. ويمفكن توفي ركميات من دم الحسيل السسري بالاستقادة من المشيعسة 
(الخلاص) 01266212 وهي بمئًات الآلاف. وللأسف يتم التخلص منها كنفايات طبية. ولقد 
أسست في المانيا أول شركة تلحفظ دماء الحبل السري بهدف استخدامه في علاج الإنسان 
عتد البلوغ ضد الآمراض المستعضية. ويثم سحب الدم من آوردة الخبل السرق قبل قطعة 
واكتمال الولادة بثوان معدودة:, ثم يتم تجميده. وكما هو معروف فإن دم الحبل السري يحتوي 
على خلايا جذعية تشبه تلك التي توجد في نخاع العظام. ولقد ثبت أن هذه الخلايا تتمتع 
بقابلية في مقاومة ظروف التجميد سنين طويلة؛ ويمكن عن طريقها معالجة الإنسان المصاب 
بالسرطان©"7*"). وتعتبر هذه الخلايا هي البديل الثالث والوسط بين الخلايا الجذعية 
الجنينية والخلايا الجذعية البالغة: ويعتبرها البعض طورا باكرا من الخلايا الجذعية البالغة: 
وتتميز بقدرتها على التمايز والتكاثر بطريقة عادية إلى خلايا جذعية عصبية؛ وخلايا عصبية: 
وخلايا عضلية هيكلية. وخلايا دهنية وخلايا عظمية وكبد وبنكرياسء هذا ما ذكره جون 
سندن 5120612 10112 (الذي يعمل في شركة ري نيورون 71611502 ع1 بالمملكة المتحدة) في 
مقال له في دورية الهندسة الوراثية (جينيتك انجنيرنج 13028ع808106 عتاعمء0))[*". 


نشويه سمعة العلم : سقوط عالم 


استنساخ أجنة بشرية عمرها أسبوع 

يحدث أحيانا أن يتملك الشك المهتمين بالبحث العلمي عند 
متابعتهم للنتائج الباهرة. خاصة تلك المرتبطة بقضايا تهم الإنسان. 
مثل الاستنساخ والخلايا الجذعية. ومما يعمق هذه الشكوك ارتباط النتائج بانتهاك أخلاقيات 
العلم وفي مقدمتها الصدق والأمانة. ومن شدة وهول القضية كانت العناوين الرئيسية في 
أشهر الصحف والمجلات العالمية: قصة سقوط عالم؛ ملك الاستنساخ في كوريا الجنوبية من 
القمة إلى القاع؛ فضيحة الاستنساخ تجذب أنظار العالم إلى كوريا الجنوبية. لم تكن هذه قصة 
بطولية تكشفت على صفحات دورية مغمورة أو قصة شملت علماء جاءوا من حيث لا يدري 
أحدء وادعوا ادعاءات متهورة. ثم مضوا إلى حيث لا يعلم أحد . لقد كانت ترتبط بعالم كبير من 
دولة مشهود لها بالتقدم العلمي في مجال التكنولوجيا الحيوية. 

بطل قصتنا هذه هو عالم الكيمياء الحيوية؛ الكوري الجنوبيء وو - سوك هوانج 
8 7700-5111 والذي ولد في 59 يناير ”150: ويعمل أستاذا للتكنولوجيا الحيوية في 
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جامعة سيول الوطنية والذي بهر العالم باكتشافه المزعوم الذي جعل منه نجم النجوم في 
بحوث الخلايا الجذعية على مستوى العالم. وقد بدأت القصة عندما أعلن هوانج استنساخ 
٠‏ جنينا بشرياء ونجاحه في تكوين خلايا جذعية جنينية بشرية من أحد هذه الأجنة عن 
طريق النقل النووي؛ ونشر البحث في ١١‏ مارس لعام ٠٠١4‏ في دورية ساينس ععمعل1050", 
وهي دورية رائدة لا تقبل الأوراق العلمية إلا بعد أن يقتنع المحكمون بأنها ذات أهمية وأنها 
تخلو من العيوب. وعلى الرغم من أن هوانج قدم نفسه للمجتمع العلمي كخبير في استتساخ 
الحيوانات, واشتهر بذلك في كوريا الجنوبية في أواخر التسعينيات: إلا أن إعلان استتساخ 
خلايا جذعية جنينية بشرية ونجاحه المفاجئ في هذا الصدد أثار دهشة في الأوساط العلمية. 
لآن هذه هي أول حالة نجاح في استنساخ خلايا جسدية بشرية. وحتى ذلك الوقت. كان من 
المتفق عليه علميا أن تكوين خلايا جذعية بشرية بالاستنساخ شيء مستحيل؛ وذلك لصعوبة 
استنساخ الرئيسيات 251118]65: وبالتالي الإنسان. واحتل هذا العمل العناوين الرئيسية في 
المجلات العلمية؛ باعتبارها خطوة مهمة في علاج الأمراض باستخدام الخلايا الجذعية. وقد 
تسبب هذا الإعلان في أن يطلق على علماء آسيا «النمور العلمية». وقد فسر هوانج نجاحه في 
أن فريقه استخدم ”7147 بويضة بشرية من ١1‏ سيدة متبرعة؛ وأنه نجح فقط في تكوين سلالة 
خلوية واحدة (ع110 1[ع60 ع1ع512) من الخلايا الجذعية الجنينية. 

وبعد ذلك بعام واحد فقطء وفي مايو ٠٠١4‏ أعلن هوانج وفريقه المساعد إنجازا أعظم.؛ وهو 
نجاحهم في إنتاج إحدى عشرة سلالة (26ذآ 1ا») من الخلايا الجذعية الجنينية البشرية 
مستنسخة من مرضى لديهم تلف في النخاع الشوكي ومن مصابين بداء السكري ومن مصابين 
باختلال الدم؛ وقد نشر البحث في دورية ساينس 5060706 في ١7‏ يونيو "772٠6٠0‏ واعتبرته كل 
الدوريات والأوساط العلمية فتحا علميا عبقريا يمكن أن يقود إلى علاج الكثير من الأمراض 
المستعصية, لأن مصدر الخلايا المتكونة كان خلايا جسدية لمرضى ذوي أعمار مختلفة: بينما 
السلالة الوحيدة من الخلايا الجذعية التي نجح في الحصول عليها في بحث عام ٠٠١4‏ كان 
مصدر الخلية الجسدية ومصدر البويضة فيها شخصا واحداء هو السيدة التي تبرعت بالخلية 
الجسدية والبويضة. وهذا يعني أن كل مريض يمكن أن يستقبل علاجا خاصا به دون رفض من 
الجهاز المناعي. وأصبح هوانج بذلك أول عالم يعلن استنساخ جنين بشري يمكن من خلاله إنتاج 
خلايا قادرة على النمو والتميزء لتصبح بديلا لأجزاء الجسم المختلفة. ويمكن استخدامها في 
عمليات زرع الأعضاء. كما أكد العلماء أن هذا الاكتشاف سوف يفتح الطريق لتجديد الخلايا 
والانسجة وعلاج أمراض مزمنة مثل السكر والزهايمر والشلل الرعاش. 

وفي ؟ أغسطس ٠٠١5‏ أعلن هوانج عن نجاح فريقه في استنساخ أول كلب على مستوى 
العالم وأطلق عليه سنوبي (/إممنام0)5". 
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وعلى الرغم من أن هوانج أعلن أنه لا يهدف من استنساخ أجنة بشرية إلى إنتاج طفل؛ 
ولكنه يأمل في الحصول على خلايا جذعية تستخدم في تكوين أنسجة وأعضاء لعلاج المريض 
دون رفض من جهازه المناعيء وهو ما يعرف بالاستنساخ العلاجي - على الرغم من ذلك فقد 
أثارت أبحاثه جدلا أخلاقيا وسياسيا ودينيا حول مدى مشروعيتها. إلا أن كل ذلك تنحى جانبا 
بعد اتهام رائد الاستنساخ العلاجي في فضيحة علمية فجرها أحد مساعديه واهتزت لها 
الأوساط العلمية العالمية وأصابت الشعب الكوري الجنوبي بالإحباط والصدمة في بطلهم 
القومي الذي توج ما سبق أن أعلنه ونشره من أبحاث في استنساخ أجنة بشرية في مارس 
٠*4‏ ويونيو ,5٠١4‏ بإعلانه في أغسطس 2٠٠١5‏ عن استنساخ كلب ولأول مرة. ارتفع هوانج 
حتى هذا التاريخ إلى مكانة الأبطال القوميين وأصبح يتمتع بوضع خاص في الدولة ومعاملة 
متميزة من قبل مسؤوليها وفي مقدمتهم رئيس الدولة. 

وقد اتهم هوانج بالتزوير وتضليل الدوائر العلمية من خلال ما كشف عنه أحد مساعديه في 
برنامج تلفزيوني في ديسمبر ٠٠١0‏ من أن نتائج بحوث هوانج التي نشرتها دورية ساينس -50 
206 البريطانية في عام ٠٠١0‏ وأن ما أعلنه العالم الكوري عن استتساخ ١١‏ سلالة 061)) 
(©0ذنآ لأصول خلوية ينتمي كل منها إلى شخص محتلف لا أساس له من الصحة؛ لأن تسعا من 
هذه السلالات لم تكن موجودة أصلا. وتأتي خطورة هذا التصريح في أن المساعد هو الطبيب 
صن ايل روه 1501 11 اذ مدير مستشفى ميزميدي 111211601 في سيول والذي يحتفظ فيه 
بالخلايا المستنسخة:؛ كما أنه الشريك الرئيسي في البحث المنشور. ويؤكد صن روه أن هوانج قد 
اعترف له بأن بعض الخلايا المستنسخة التي ورد ذكرها في البحث الذي نشر قد ماتت نتيجة 
التلوث. ولذلك وافق على سحب المقالة العلمية من دورية ساينس (بعد نشرها). ولكن هوانج نفى 
التهم الموجهة إليه بتلفيق نتائج البحث؛ وأكد أنه أنتج بالفعل ١١‏ سلالة خلوية جنينية ينتمي كل 
منها لشخص مختلف وأن لديه التقنية الخاصة لإنتاجهاء وأن لديه خمس سلالات خلوية في 
حالة جيدة: ولكنها مجمدة. ووجه هوانج اتهاما للطبيب صن روه بأنه استبدل الخلايا 
المستنسخة بخلايا أخرى غير مستنسخة:؛ وأنها مؤامرة كبرى حيكت ضده. 

وتجمعت الاتهامات التي طاردت هوانج بعد أن أكد برنامج وثائقي في التلفزيون الكوري أن 
أبحاثه تشوبها ثفرات أخلاقية. حيث اعترفت باحثتان مشتركتان في فريق العمل مع هوانج 
بأنهما تبرعتا ببويضاتهما للأبحاث: وأن باقي البويضات حصل عليها هوانج من سيدات أخريات 
مقابل مبالغ مالية. وهذه الطريقة في الحصول على البويضات التي أجريت عليها الأبحاث 
تخالف التقاليد العلمية. حيث من المفروض الحصول عليها من متبرعات دون مقابل ماديء. كما 
أن الحصول على عينات للبحث من المشاركين في فريق العمل طريقة غير مقبولة؛ لأنه قد يكون 
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قد قام بذلك تحت ضغوط معينة للحفاظ على وظيفته مثلا وليس طواعية. وأكد دكتور جيرالد 
شاتن 5602]167 0612101 - وهو بيولوجي في جامعة بتسبرج وأحد أعضاء فريق العمل في معمل 
هوانج - أن عرض المعلومات الخاضة يهذا الاكتشاف لم يكن آميناء وآن هوائج قد دفع ١6+‏ 
دولار أمريكي لكل سيدة تبرعت ببويضاتها من مجموع ١1‏ سيدة لهذا الاكتشاف العلمي؛ ودافع 
هوائج عن نفسه بأنه لا يدري شيئًا عن مسألة التبرع. وكثرت الاتهاماتء إلا أن آخرها كان ادعاء 
مجموعة من النساء أنه أخذ البويضات منهن دون إخبارهن أنها من أجل المساعدة في البحث. 
مما يعتبرنه اغتصابا لأعضائهن. وقد اعتذر هوانج علنا عن بعض هذه الأخطاء واستقال من 
منصبه كرئيس معمل أبحاث الاستنساخ العلاجي في جامعة سيول الوطنية. وشكلت لجان تحقيق 
تحفظت على عينات البحث وأجهزة الكمبيوتر الخاصة بالأبحاث وأوقفته هو وكل فريق البحث 
عن ممارسة أي نشاط علمي إلى حين الانتهاء من التحقيق. وفي ١1‏ مارس 7٠٠١1‏ فقد هوانج 
التصريح الخاص بمزاولة أبحاث الخلايا الجذعية: وفي 7٠١‏ مارس 7٠١5‏ فصل من الجامعة. 
وليست هناك الآن مجموعات بحثية مصرح لها بالقيام ببحوث استتساخ علاجي في كوريا 
الجنوبية. على الرغم من أن العديد مصرح لهم بإجراء بحوث الخلايا الجذعية الجنينية البشرية 
التي تعتمد على الأجنة الفائتضة في عيادات الإخصاب الطبي المساعد (أطفال الأنابيب). وتم 
سحب بحثي هوانج من دورية ساينس 50162706 وهذا يعني أن هوانج ما عاد يحقق المتطلبات 
القانونية للتصريح بالعمل والذي يعتمد على أن له على الآقل بحثا منشورا واحدا في علوم 
الخلايا الجذعية الجنينية في الأعوام الثلاثة الماضية. 

إن ما قضى على باحث الخلايا الجذعية الجنينية؛ وو- سوك هوانجء الآستاذ في جامعة 
سيول الوطنية في كوريا الجنوبية - هو تجمع من القضايا الأخلاقية والأخطاء (الطارئة أو 
المتعمدة) واحتمال الخداع. ومما هو جدير بالذكر أن هذه الفضيحة (التي لم تتكتم عليها 
الحكومة الكورية أو إعلامها أو قضاؤها) ستؤثر بشدة على مصداقية كوريا الجنوبية العلمية 
بل وقد تدمر مجال الصناعات البيولوجية في كوريا الجنوبية. خاصة أن تفجر الفضيحة أدى 
بالفعل إلى انخفاض قيمة أسهم شركات الأدوية والصناعات البيولوجية الكورية الجنوبية في 
البورصة العالمية!"6:1. 


و ارادام 
عالم بلاذتور: ممللة الآنان 
0 8 م 
عالم من الإنان يدلاثردون الحاجة ! لى الدكور 
إنها جماعات حيوانية من الزواحف رفضت الذكورة, 
واستطاعت أن تستغني تماما عن الذكر. إناث تتناسل جيلا بعد 
جيل في غياب الذكر. إنها جماعات من العظايا (السحالي) من جنس لاسرتا 118ع120 


تعيش في أرمينيا وجنس نيميد وفورس 2611101010105 الذي يعيش في الولايات المتحدة 
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الأمريكية وشمال المكسيك: تتكون من الآناث وليسن بينها ذأكور على الإطلاق وحكوالد 
عذريا 'إ1]1211 0311526708626 أي في الغياب الكامل للحيوانات المنوية. ويمكنها أن تضع 
بيضا قادرا على تكوين فرد جديد على الرغم من أنه لم يخصب. تنتج الجماعة التي كلها 
من الإناث عددا أكثر من الإناث»: ومن ثم تستطيع هذه الأنواع وحيدة الجنس أن تتكاثر 
لتعطي أعدادا أكبر مما تعطيه الأنواع ثنائية الجنسء والتي يكون نصفها غير قادر على 
وضع البيض. هذا فضلا عن أنها تكون في وضع أفضل إذا ما استدعى الأآمر استعمار 
مواقع جديدة. بل حتى بيئات جديدة. ويضيف شارلز كول 0016) 0531165: كاتب المقال؛ 
أنه في حالة الانتشار العشوائي مثلاء مجرد بقاء عظاءة واحدة حية وقادرة على التوالد 
العذري يكون كافيا لتوطين جماعة جديدة في منطقة لم تكن مآهولة من قبل. ولكن مهما 
يكن فخ أجر كه اكناذو أن تقوح التظروق البيكية قابكة. وعفدهما تقر هذه الظروفق 
بسرعة فإن الأنواع ثنائية الجنس هي القادرة على التأقلم في الظروف الجديدة وإنتاج 
نسل مغايرء له القدرة على التأقله!7. 

استئناء الرجال من عملية ا لتناسل وانتاج أطفال هه دوه علاقة جنسية 

القيمة الجوهرية للتكاثر هي انتقال المعلومات الوراثية اللازمة لتكوين ونمو الأغراد الجديد 
من الآباء إلى الأبناء من أجل استمرار أنواعها على هذه الأرض إلى أن يشاء الله. والطريق 
الطبيعي المعتاد للإنجاب والتناسل في الإنسان هو التكاثر الجنسي. والتكاثر الجنسي هو سنة 
الخلق وسنة الله في خلقه. كل فرد منا بدأ تكوينه عن طريق بويضة مخصبة نتجت من 
إخصاب بويضة الأم بالحيوان المنوي للأب. لذلك تعتبر العلاقة الجنسية (الاتصال الجنسي) 
بين الذكر والأنثى (الزوج والزوجة) متطلبا أساسيا للإنجاب في البشر. ومع ذلك نقلت لنا 
وسائل الإعلام المقروء بعض الحوادث التي تختلف مع هذه المقدمة: 

-١‏ في لا ديسمبر 151/7, نشرت الواشحطن يوست عن كاهنة بروتسحادقيه تسمى ليسي 
نورثرب 110111115 'إ1ء656.آ[ شدت أنظار العالم» حيث أصبحت ما دون زواج أو اتصال جنسي. 
وتم لها ذلك بالإخصاب الصناعي وقالت «لم أقم بشيء غير قانوني أو غير أخلاقي في 
الحصول على هذا الطفل.. لم أقم بفعل جنسي.. لم أمارس الجنس خارج الزواج». 

؟- في ١1‏ يوليو ,١59:4‏ نشرت جريدة الصنداي تايمز اللندنية عن سيدة أنجبت طفلا من 
ميلاد عذري. حيث إنها لم تمارس الجنس مع أي رجل. 

"- في ١5‏ يناير :,١554‏ نشرت الديلي ميل أن آنستين سحاقيتين أنجبتا طفلة. قالت الأم 
واسمها ناتالي ويلسون إنها حملت بعد عملية إخصاب صناعي بحيوانات منوية من صديق. 
وسيبقى اسم الوالد في شهادة الميلاد من دون بيانات. وأضافت أنها وقرينتها ليست لديهما 
القدرة على التعامل جنسيا مع أي رجل لكي تحملا وتنجبا. 
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وكما تقول ليندا ميلي 'إء1)121 11202 هذه بعض الحالات التي نشرتء وهناك مئئّات بل 
آلاف القضصص لع تتشر ومعظمها استخدم الإخصاب الصناعي وهو اسهل الثقتيات في 
تكنولوجيا الإنجاب. حيث إن المرأة يمكن أن تقوم به بنفسها("". 

وبعد انتشار الإخصاب الصناعي اللاشرعي (بين الفتيات غير المتزوجات) في أوروبا 
وأمريكا نشرت الواشنطن بوست في ١7‏ مارس ١19١‏ أن العديد من أعضاء الحزب الجمهوري 
الحاكم (وهو محافظ) قدموا مشروع قانون يجرم الإخصاب الصناعي للعذارى». وأضافت 
الصحيفة: «إنه من الصعوبة أن تتخيل فعلا عديم المسؤولية ولا أخلاقيا يفوق مساعدة فتاة أو 
سيدة غير متزوجة لتنجب طفلا بهذه الطريقة». 

ومن بين التعليقات المهمة في هذا الخصوص. أن الذي حفز أعضاء الحزب لإثارة ذلك: 
ليس هو إنجاب أطفال لآمهات غير متزوجات.. هذه أخبار قديمة؛ وليس أن سحاقيتين أنجبتا 
ظفاق بل السيب هو الشموريا اهناك بنمية] شبرطين تن سركي عيلية التناسل 
والإنجاب استفني منه الرجال. إن بناء حياة عائلية وأسرة بعيدا عن الذكر يعتير تهديدا : ولكن 
ومع ذلك لا ينك الأمحساء مع النعيواناق اللنوية للرتحل: الأ آله مع الاستسناء سيت الانشناء 
عن الرجل وحيواناته المنوية كلية. 

وكمنا يقول ليون كافىه امات الكميناء الحندونة اللذى ايه فاسوو فا واو موضم القااف يهن 
ما إذا كان الإنجاب سيبقى أمرا إنسانياء ما إذا كنا سننتج الطفل لا أن نرزق به». 
كاجويا: فأزة يابانية لها أمان وهه دوه أن 

نقلت وكالة رويترز في "7 أبريل 2٠٠١4‏ أن علماء يابانيين وكوريين نجحوا في إنتاج فآرة 
بلا أب و«أطلق عليها كاجوياء وهي أول حيوان ثديي يتم إنتاجه بالتوالد العذري وكما نعلم أن 
عضن التختقدرات (سكل الشحل والتمل واكن) وحن الأسماك و العاوس من الزوااحف كناسل من 
غيو اتصال جنسى فى غمالية يظلق. عليها الفرالد العدرى ريق ذلك يظريقة طبيعية الأنان 
إنتاج حيوان ثديي من أمين (أبوين من جنس واحد) كان يعتقد في السابق أنه مستحيل. لكن 
ولادة كاجويا من اثنتين من إناث الفئران - كما أعلن عنها توموهيرو كونو 120120 110ط101020' 
من كلية الزراعة في طوكيو في مجلة نيتشر 1130056 (أبريل )3٠١4‏ تثبت أن حيوانا بالغا من 
الشدييات يمكن ولادته من غير تدخل الذكر وبالتوالد العذري وأضاف كونو أن هناك عدة 
عقبات كانت تحول دون تحفيز التوالد العذري في الثدييات. إلا أنه ورفاقه استطاعوا التغلب 
عليها. وقد أثار هذا العمل موجة اهتمام واسعة بالامكانات الضخمة التي يملكها العلماء!”». 

وقد تم إنتاج الفآرة عن طريق دمج بويضتين من دون الحاجة إلى حيوان منوي حيث قامت 
إحدى البويضتين .مشام الحيوان المنوي» ويذلك تم الاستفناء عن الذكر الذي يلعب دون الأب. 
وقد عاشت غارة واحدة ونمت لطور البلوغ مع قدرتها على التناسل والإنجاب. 
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وتوضح هذه الدراسة أنه بالإضافة إلى الاستنساخ. هناك شكل آخر للتكاثر اللاجنسي 
أمكن ابتكاره في الفئران. لكن هذا قد تحقق بنسبة منخفضة مقارنة بتقنية الاستنساخ التي 
أنتجت دوللي. وهذا غير مقبول وغير آمن لكي يتم تطبيقه في الإنسان. وكانت نسبة النجاح 
",له خضلا عن أن هذه الحقنية معقدة جد ويصعب تطبيقها على الإنتسان وثقم اهمية 
البحث في تطوير فهمنا للدمغ الجيني 11701121128 ع8 وأسباب تشوهات الأجنة. 
بدزنس اسننساخ البشر 

عالم أمريكي يقرر استنساخ نفسه. هذا كان محور عناوين بعض 
الصحف والمجلات بعد أن أعلن فيزيائي أمريكي يدعى ريتشارد 
سيد 5660 1105210 أنه في طريقه لإقامة عيادة طبية في شيكاغو 
للاستنساخ البشري. لكن من هو ريتشارد سيد الذي نجح في جذب كاميرات وبرامج 
التلفزيون الامريكية. 

درس سيد الفيزياء. ثم انتقل للاهتمام بالفيزياء الطبية. وكان والده جراحا مشهورا.ء وفي 
عام 17١‏ أنشآً شركة لنقل الأجنة في الماشية. ثم بمشاركة أخيه (وهو جراح) أنشأ عيادة 
لعلاج العقم في السيدات. وكان ذلك في الوقت الذي نجحت فيه تقنية الإخصاب خارج 
الجسم: لذلك لم تجد عيادته رواجا. 

وفي لقائي معه في واشنطن العاصمة في صيف 1518: استفسرت منه عما أثير حوله من 
نقدء وهل سيخاطر بالتجريب على البشر في تقنية ما زالت في بواكيرها ولم يثبت تكرارها 
على حيوانات أخرىء وهل لديه الإمكانات والخبرة التي تمكنه من ذلك. أجاب بهدوء شديد 
ووقار يتماشى مع شعر رأسه ولحيته الآبيضين. الخبرة موجودة عندي منذ السبعينيات ثم إن 
الإمكانات تعتمد على ما هو موجود فعلا في عيادات الإخصاب خارج الجسم والمنتشرة في 
أماكن كثيرة من العالم. وفيما يختص بالتجريب على البشرء. فسأكون أنا وزوجتي مجال 
التجريب وهي توافق تماما على ذلك. ثم اعتدل في جلسته وقال لي: «أنا ما زلت شابا عجوزاء 
حيث لم أبلغ السبعين بعد». وأضاف قائلا: «إن كل المعارضات الموجهة إلي سوف تتبخر بمجرد 
أن يرى الناس دستة من الأطفال المستنسخين سعداء مبتسمين مع آبائهم». 
السياحة الإجابية 

وننتقل من ريتشارد سيد الأمريكي إلى سيفيرينو أنتينوري 4215011 20ذاء567 الإيطالي 
الذي أعلن في ديسمبر 7٠١١‏ بدء استنساخ الإنسان؛ وأن أول مستنسخ قد يولد خلال عامين 
وآأنه سوف يستخدم تقنية قريبة من تقنية استنساخ دوللي» ويضمن أن تجربته لن تسفر عن 
مسخ. وكان واضحا أن أنتينوري يعتمد على مؤسسة كبيرة تستفيد مما يسمى بالسياحة 
الإنجابية؛ ولأن حجم السوق في هذا المجال هائل حقا ٠٠١(‏ ألف دولار للحالة). والذي شجع 
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انتينورى للاقدام ملى ذلك هو تشاحه البناهر ف عمليات إخضاب انساء اثلاقي تجاوزن 
الإنجاب. وذاع صيته حين ساعد إيطالية تجاوزت الستين على الإنجاب!؛". 

ثفة الرائلبيه والطفلة ايذا 

وبدأ السباق نحو استغلال الاستنساخ كمصدر لشهرة جاذبة يبحث عنها الإعلام أينما 
وجدت. وهنا اقتحمت هذا المجال طائفة الرائليين. ووجدتها فرصة لكي يعرفها العالم؛ 
ولكسب شعبية لمعتقداتهم. أعلنت الطائفة في ديسمبر ٠٠١"‏ ولادة أول كائن بشري 
مستنسخ: الطفلة إيفا 13076 (حواء). وبالطريقة نفسها التي تم بها إنتاج النعاج والفئران. 
وقد تم ذلك في مؤتمر صحافي عقدته الفرنسية بريجيت بواسيلييه 65 1اء80155 عاناع ترظ 
المدير الفني لشركة كلونيد 0102310) وعضو طائفة الرائليين الأمريكيين. وحتى يغلف إعلان 
الخبر بصبغة علمية تم تحديد موعد الميلاد في تمام الساعة ١١,00‏ يوم الخميس 1" 
فسصير وان الولادة قت يعملية قيصوية والظفلة خرن 71 هم وان الطقلة جات 
نسخة من الأم التي تبلغ من العمر "١‏ عاما. 

ولم يكن ثمة تأييد لصحة ادعائهم من قبل أي مختبر عالمي مستقل. بل وشككت معظم 
المفعيرات العالية العروظة بفيحة هذز الادعاؤاف + ويقول مؤمسن الظاكفة إن الاستتمباح 
سيسممح للبشرية بالوصول يوما إلى الخلود. وعلى الرغم من الصيحات التي أطلقتها دول 
عديدة لمنع تجارب الاستتساخ البشري. فإنني أعتقد أن هذه المحاولات لنسخ الإنسان لن 
تتوكك) الاسيما مد سرب بعش الآخبار هن دقع يعض الناكللات غوالة كنكية قصل إلن 
مقات الاق الدولارات للشركات اللختصة لاستساح اتفسهم أو اطقالهم يشكل سر 0011, 

لكن من هي بريجيت بواسيلييه. إنها باحثة متخصصة في الكيمياء الحيوية وكانت مديرة 
لآول شركة أنشئت لاستنساخ البشر في ١١‏ مارس ١197‏ لتقديم خدماتء وأطلق على الشركة 
كلونيد 0102210). ويلاحظ هنا أن إعلان إنشاء هذه الشركة تم بعد إعلان مولد النعجة دوللي 
مباشرة وضع ذلك لم يسمع احد هخ .هذه الشركة أو عن طائفة الرائليين. وغلى الرَهم من آن 
بريجيت بواسيلييه اشتركت بورفة بحثية في المؤتمر الدولي للاستنساخ ١518‏ بعنوان: كلونيد 
واستنساخ البشر 010821885 11012212 312 0102310 . إلا أن ذلك لم يكن كافيا لآن يذيع صيت 
هذه الشركة أو الطائفة. إلا أن الطائفة تجرأت وأعلنت استنساخ أول كائن بشريء وهنا هرع 
إليها الإعلام. ومع ذلك وحتى الآن ونحن في النصف الثاني من عام ٠٠١1‏ لم يسمع أحد عن 
هذا الإنسان الذي استنسخته هذه الطائفة. 
بأي قدرهه الجدية يتعين علدنا أه نأخذ الجلية حول الاستنساخ 

ومما يثير العجب أن أنتينوري عندما وجد أن الأضواء قد بدأت تنحسر عنه وسلطت على 
الرائليين هاجمهم بشدة وقال «هذه الادعاءات تضفي على العلم سمعة سيئة. ليس هنالك 


25356 


الاستنساذ نهاية عبر الرومانسية العدد 2 المبلا 5 5 اليب لفح 


شيء ذو مصداقية في شأنها. الرائليون ليسوا علماء أصلا وأنا قد نشرت ٠٠١‏ دراسة طبية.. 
ما الذي لديهم؟». ونضيف نحنء ونقول للطبيب الإيطالي أنتينوري: وما الذي لديك أنت حتى 
تتيافت على أشنواء الشهرة لتعلن استسباخات يشترية ب ومن دون سنن علمى» ومكذ) شارك 
في عشوائية الآخرين أمثال ريتشارد سيد والرائليين. فبأي قدر من الجدية يتعين علينا أن 
نلعد الجاية حول الاستساء. 

الذوان: لتك قدة ون االاةتساة الحروان 

يبدو أن الاستنساخ بتقنية النقل البوى مسي موكنا في معظم 
الثدييات. ويمكن إيجاز الفوائد المنتظرة من استنساخ الحيوانات فيما يلي: 

١‏ - مجال البحوث لاستنساخ سلالات حيوانية نقية من حيوانات 
المختبر: ويهدف إلى إنتاج حيوانات معملية لإجراء التجارب وهذا يستلزم أن تكون متطابقة 
وراثيا (جينيا). وهذا مهم عندما يقوم العلماء بتجريب تأثير دواء معين حيث يضمنون أن 
النتائج التي حصلوا عليها سببها الدواء وليس الاختلافات الوراثية بين الحيوانات. 

اك محال اسستسيا يحيواقات سعدلة وراقيا (اللؤاوحة بين الهتداسة الورافية والالمتفساء )ول 
قف أن تابين الاسهناء ف مجان الحزوان له كوا كه جدود 6 وعان نوهد | لسمدومن 
حيوانات المزرعة. وستزيد هذه الفوائد عند المزاوجة بين هذه التقنية وتقنية التجويد الوراي 
الريظة باليتدييتة الوراجنة: إن هد اتراية سوظة يعون ليا سبزدرة وقواكه ابسن شفط فى 
مجال تحسين السلالات الحيوانية وإنتاجيتهاء بل في مجالات علاجية لمصلحة الإنسان. أما 
فوائد استنساخ أعداد كبيرة من كاتنات معدلة وراثيا فهي لا حصر لها(/071: 

أ- استنساخ الثدييات له أهمية قصوى للمعنيين بالدوائيات البروتينية؛ لأن هناك أدوية 
بروتينية مثل المثبط الآنزيمي بروتييز 015016256 وعوامل التجلط؛. يصعب تصنيعها . وبسبب 
بشعلات رضحن متاعية فإن البروتينات البشرية هاده ما كون أكثر دراهها وقبلذ من المرضتى 
بالمقارنة بالبروتينات الحيوانية وتصبح المشكلة عندئذ هي كيف تحصل على كميات كبيرة من 
البروتين البشري. 

ب.- إحدى الظطرق الف اق جدواها هت إيلاج اللجيتات البقدريه الح يهم تشفيرها 
في دنا ]101 البويضة للنعاج أو المعز أو الأبقار. وتسمى هذه الحيوانات في هذه الحالة 





معدلة وراثيا. سيمكن الاستنساخ شركات الأدوية من صنع نسخ عديدة من هذه الحيوانات 
المعدلة وراثيا. المميز منها سيعطي محصولا وفيرا من البروتين البشري في لبنه. 
والآهمية الطبية لهذه التقنية عظيمة؛ لآن مثل هذه البروتينات يمكن أن تكون أرخص ثمنا 
للمرضى الذين يحتاجون إليها لبقائهم على قيد الحياة. وهذا يعزز الآهمية والمردود 
الاقتتصادي للاستنساخ الحيواني. 
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ج - وعلى سبيل المثال؛ تم إنتاج أول بقرة معدلة وراثيا تنتج البروتين البشري ألفالاكت 
ألبيومين (1201315111012) في لبنها عام ١151‏ وإنتاج نعجة معدلة وراثيا تنتج البروتين البشري 
فيبرينوجين (1051120867) في لبنها أيضا. وتم إنتاج معز مستنسخة ومعدلة وراثيا تحتوي 
ألبانها على مادة بشرية مضادة للتجلط أنتي ثرومبين (51017512111]-1اضث) في عام 1115 . 
وقم :ذلك بالتحويز الجيني للخلايا الجتينية بحيت تحوي الجين اللسؤول عن إنتاج البروتين 
المطلوب ثم تتفل أثوية هذه الخاذيا المحوزة جينيا إلى بخلايا بيضية مازوغة النواة لإنتاج أجدة 
تحتوى على الدنا المحون: 

د - الزراعة الصيدلانية 21131111785 : وبناء على ذلك فإن الاستنساخ الحيواني يمكن أن 
يفيد أيضا في بعض الصناعات الغذائية والصيدلانية إذا ما أمكن إنتاج مواد ثابتة عالية 
النوعية وقابلة للتسويق مثل الحليب أو اللحم أو تكوين بروتينات علاجية من حليب المعز أو 
البقر أو من البيومين بيض الدجاجء مما يسمى الزراعة الصيدلانية 2131101028. 

كيسان الحقافل على الحيواناك اليددة بالانقراطرووكن ميق أوغرضك] لهذه الفشية 
التي تؤخذ فيها عينات أنسجة من الأنواع المهددة بالانقراض وزراعتهاء ثم حفظها في درجات 
حرارة مناسبة. وهناك بعض الاقتراحات في هذا المجال؛ إلا أنها ليست سهلة التطبيق عمليا. 
وعلن سبيل المثال» يمكن نظريا اسمتتساح اماموت مين عينات مجميدة فى سيمييريا ٠‏ واكاموت 
مات منذ نحو عشرة آلاف عام.ء وله علاقة بالآفيال الحديثة الآسيوية والأفريقية. وفي حال 
وجوز غاذيا حية فإنه سخ المكن إغاذة فكرين احنة باستكعداء رياف من شيل ثم فرع 
الجنين المتكون في رحم هذا الفيل. إلا أن التعامل مع الأفيال في هذا المجال لم يتم بعد. وفيما 
يخعص اندي اغدور كن عكيا كقيد اخرائمع آنا الختفك ممة 8" ملبوم عنام تكرببا نولا تومن أل 
آثار لأنسجة ديناصور متاحة؛ والمتاح قد يكون المادة الوراثية (الدنا)» وحتى إذا أمكن الحصول 
عليها فهي غير صالحة. لأنها مجزأة (مفتتة). 

4- مجال الطب البشري: 

أ - إنتاج أنسجة تطابق ما يحتاج إليه المرضى لعلاجهم (الاستنساخ العلاجي/التجريبي): 
وسبق التعرض لذلك بالتفصيل. وفيه تستخدم خلايا المريض لإنتاج جنين مستنسخ حتى طور 
البلاستوسست: كم فصل كثلة الخلايا الذاخلية وزرعها فى منيت غذاكي وباسنتخدام عواهل 
محينة مكل ترحيه #ييز هذه الختلايا إلى السيع اللطلوب والذى ينناهم فى عاق الفكير 
المصاب في المريض. وهناك احتمالات كثيرة في هذا المجال الواعد والذي يعرف ب «هندسة 
الأنسجة 22810661118 ع1اوو ”1 (00) 1(كة, 

ب - قد يقودنا تطوير التجارب لفهم أسباب فقدان الأجنة في أثناء الحمل؛ مما يساعد 
على الوصول إلى حل لمشكلات الإجهاض التلقائي. وتقودنا أيضا إلى فهم بعض العوامل التي 
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تؤثر في انغراس الجنين في بطانة الرحم, وقد يؤدي ذلك إلى اكتشاف وسائل تنظيم حمل 
والهحة وان 

ج - ستساعد المعلومات الخاصة بالعوامل التي تتحكم في الانقسام الخلوي السريع في 
المراحل المبكرة من التكوين الجيني في تحسين معارفنا عن أسباب السرطان والعمليات التي 
تصاحب التكوين الجنينيء ومعلومات أكثر عن شيخوخة الخلايا. 

سيوف قسيل هذه التحاونب تحواء الؤيد عن الأرساث لبواسنة الأعراضن الورافنة هما 
يسهل التوصل إلى طرق علاجها والوقاية منها بوسائل سهلة وغير مكلفة. 

ه - الاستنساخ هو الوسيلة الوحيدة والآمل الوحيد للأزواج الذين يعانون عقما كاملا. 

هذه هي بعض الفوائد ذات الارتباط المباشر بالإنسان والتي يتوقعها مؤيدو الاستنساخ, 
ويرون أنه بالعناية المستمرة بالأبحاث وتطويرها ستفوق الفوائد التكنولوجية للاستنساخ. 
وبمراحلء السلبيات الاجتماعية المحتملة. إنهم يعتقدون أن ما تم من نجاحات في حيوانات 
المزرعة وفي الفئّران والخنازير لن يكون أعظم الإنجازات. ومن وجهة نظرهم. أن تطبيقات 
الاستنساخ ليست كوابيس لا إنسانية: إنما ستكون هي السبب في تحسين وتجويد ليس فقط 
نوعية العلم بل ونوعية الحياة. ويؤكد بعضهم بجدية أن الهدف ليس استنساخ الإنسانء؛ ولو 
راجعنا الفوائد المتوقعة فسنجد أنها جميعها لن تستخدم الاستنساخ التوالدي إلا في حيوانات 
المزرعة. وفي كل الممارسات المتوقعة مع الجنين الباكر للإنسانء. لن يسمح ولن يتم زرع الجنين 
في الرحم بأي حال من الأحوال. 

ومن جهة أخرى نجد مجموعة أخرى تصمم وتقول بجدية أكثر وبوضوح إن هدفهم هو 
تطوير تقنية النقل النووي بهدف الإنجاب والتوالد (الاستنساخ التوالدي) بجانب كل الفوائد 
الأخرى الممكنة؛ لأن تطبيقات الاستنساخ فوائدها لا حدود لها للحيوان والإنسان. 
سلبيات صاحبى ارب الاستنساخ في الثدييان 
© عشوائية جارب الاستنساخ 

أجمع العديد من العلماء الذين قاموا بتجارب الاستتساخ أنهم 
يعتقدون أن أبحاث الاستنساخ حتى الآن تتم بشكل عشوائي. وعلى 
الرغم من استنساخ أنواع عديدة من الحيوانات فإن نسبة النجاح ضئيلة جدا. ويلاحظ تفاوت 
كبير في النجاح بين الأنواع المختلفة. فبينما نلاحظ تجارب ناجحة ومتكررة في الفئران 
والخنازير نجد أن المحاولات في الخراف والماشية كانت نسبة النجاح فيها ضثيلة جداء حيث 
كانت معظم الأجنة تفقد في مراحل مبكرة من الحمل وحتى التي تنجح في الولادة تموت خلال 
الآيام الأولى بعد الولادة. ولم يستطع العلماء حتى الآن تحديد سبب واضح لذلك. ومن المؤكد 
- كما يجمع هؤلاء العلماء ومن بينهم إيان ويلموت - أنه آن الأوان لمزيد من الفهم لآليات 





2556 


« 

0 كور - بيسبر 2006 الاستنسان نهاية عر الرومانسية 
العمليات البيولوجية التي تعتمد عليها التقنية. وما زالت المعضلة الرئيسية هي كيفية إيجاد 
توافق بين البروتينات التي تصاحب المادة الوراثية المنقولة من الخلية الجسدية للحيوان المراد 
استنساخه وبروتينات البويضة منزوعة النواة التي يتم إليها النقل والتي ستكمل مراحل التكوين 
الجينى09002, 
© أهم السلبيات التي صاحيت استنساخ الثدييات 

إذا استعرضنا السلبيات التي صاحبت استنساخ النعجة دوللي أو ما تلاها من ثدييات 
مستنسخة كالفئران والعجول والخنازير. وكما وردت في الأوراق البحثية؛ يمكن إجمال أهمها 

-١‏ الارتفاع الكبير في نسبة الفقد في الأجنة. مثلا في حالة النعجة دوللي كان معدل 
النجاح حالة واحدة من بين ٠7117‏ محاولة أجري فيها 711" اندماجا بين الخلايا الواهبة للنواة 
والبويضات غير المخصبة المفرغة من مادتها الوراثية. ولكن حالات الاندماج التي نجحت في 
التكوين والنمو وأصبحت أجنة لم تزد على 755 جنينا تم نقلها إلى أرحام ١١‏ نعجة. نعجة 
واحدة فقط هي التي استمر حملها للنهاية؛ وأنجبت الشاة دوللي. 

وتعزو تانجا دومينكو 100101710 1313 الباحثة الرئيسة في مركز أبحاث أوريجون 
للرئيسيات في بيشرتون بالولايات المتحدة الأمريكية - والتي شاركت في تجارب الاستنساخ 
الجنيني للقرود - الزيادة الكبيرة في هذا الفقد إلى عدم نجاح انغراس الأجنة في الأرحام؛ أو 
نجاح الانفراس وفشل استمرار التكوين الجنيني والنموء مما يتسبب في حالات كثيرة من 
الإجهاض المبكر. وتضيف: إننا نفقد أجنة في كل خطوة من خطوات التجربة؛ قبل الانفراس»؛ 
وأثناء النقل والانفراسء وبعد الانفراسء وفي أثناء المراحل المختلفة للحمل. وتضيف دومينكو: 
«بصراحة شديدة وبصفتي متخصصة بل ومحترقفة في التعامل مع نوع من القرود (هو الأقرب 
إلى الإنسان في كل الثدييات؛ وتضمهما معا مجموعة واحدة هي الرئيسيات) أستطيع أن 
أتوقع أنه في حالة التجريب على الإنسان: فإننا ولا شك سنضحي بعدد وفير من الأجنة, 
وقبلها بأعداد لا حصر لها من البويضات. ثم توجه تانجا دومينكو مجموعة من الآسئلة إلى 
العلماء وتطلب منهم إجابة واضحة: 

- هل الأجنة التي تنتج من الاستنساخ طبيعية وسوية5 وإذا كان كذلك فما الدليل على ذلك؟ 

- هل تقوم النواة (المادة الوراثية) التي تولج في البويضة منزوعة النواة بدورها الطبيعي 
الذي تقوم به في خليتها الأصلية؟ 

- لماذا تفشل معظم الأجنة في إكمال نموها وتكوينها؟ 

دهل حقاك ذليل على أن اتولاقن التسبيفة طبوعية او سقون طلييية 101 

"- الحالة الصحية للمواليد ومدى تأثير الاستنساخ عليها: 
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ومع نجاح استنساخ أنواع مختلفة من الثدييات تظل معدلات النجاح؛ إجمالاء منخفضة 
جدا. وحتى عندما تنجح التجارب في إنتاج مستنسخ (نسيلة) حيء. فإن الحيوان المستنسخ 
كثيرا ما يكون مصابا بعيوب مختلفة. 

وإذا تتبعنا نتائج تجارب دوللي وشقيقاتهاء وجدنا أن هناك زيادة ملحوظة في الحجم والوزن. وضي 
التجارب التي أجريت بعد دوللي وصل حجم المواليد المستتسخة ضعف الحجم الطبيعي تقريبا. أما ضي 
حالة دوللي فقد بلغ وزنها 1 ,1كجم. بزيادة قدرها ٠‏ على وزنها المتوقع والمفترض وقت الميلاد . وضي 
تجارب أخرى لإنتاج نعاج مستنسخة ومحورة وراثيا لإنتاج بروتينات بشرية؛ بلغ الوزن 1 كجم؛ وقد 
صرح جيم دوفوسي ع10111056 1112 المتحدث باسم اتحاد مربي النعاج دورست 1001566 2011 - والتي 
استخدمت في التجارب - أن متوسط الوزن في هذه النعاج بلغ 10, ؛ كجم, ولم نسمع بتاتا عن مواليد 
تصل الى كجم. وبالتالي فإن وزن 4 كجم يستحيل الحصول عليه في الظروف الطبيعية. وقد تبين أن 
هذا هو أحد أسباب حالات الإجهاض التلقائي التي حدثت في أغلب حالات الحمل. وتعرف هذه 
الحالة بمتلازمة تضخم النسل التي تتمثل في ضخامة حجم الحيوان المستنسخ إلى حد تتعذر معه 
الولادة بشكل طبيعي؛ وفي نمو غير طبيعي للمشيمة. وأحيانا تتواجد كمية كبيرة من السائل الأمنيوتي 
نا عتاهنصدمة (السائل الرهلي) حول الجنين في الرحم: وقد أوضحت التجارب أن أغلب الكائنات 
المستنسخة تموت إما خلال مراحلها الجنينية في رحم الآم وإما عند الولادة أو بعدها مباشرة. وحتى 
في الحالات التي تكتب لها الحياة بعد الولادة تموت المواليد خلال الأيام أو الأسابيع التالية. ومن خلال 
الفحص الباثولوجي للمواليد المستنسخة والتي ماتت فور ولادتها تبين وجود تشوهات خطيرة في الرتة 
والكبد والقلب والكلى والأوعية الدموية. فضلا عن خلل في كفاءة الجهاز المناعي مع تشوهات في 
الرأس. ومعظم هذه الحيوانات تموت في أيامها الأولى بعد الميلاد. 

؟- الوضع مختلف تماما في البشر 

عزا راندال براذر 278]561 123008211 أسباب معظم الإشكاليات السابق ذكرها إلى التعبير الجيني 
غير المناسبء والذي ينتج من إعادة البرمجة غير الكاملة للمحتوى الجيني في الخلايا البالغة 
المستخدمة في الاستنساخ. ولا يوجد مطلقا أي سبب يجعلنا نتوقع أن الوضع سيختلف في البشر, 
هكذا يؤكد براذر. هذا فضلا عن أن تكوين المخ البشري أكثر تعقيدا منه في الحيوانات, والتوابع 
النفسية العصبية (12]32اء:0611005) لأطفال المستتسخين قد تكون مهلكة. الوضع مختلف تماما 
في البشر. ولاحظ براذر أن الزيادة الكبيرة في معدلات الإجهاض المتأخر أو في عدد الحيوانات 
الميتة التي تولد أو في العيوب التكوينية» والتي تحدث في الحيوانات المستنسخة تفوق وبمراحل ما 
يحدث في الحمل الطبيعي في البشر أو حتى في أطفال الآنابيب!!". 

ويعتقد البعض أن هذه السلبيات سوف يمكن تجاوزها بالتدريج مع تقدم البحوث. ويرى 
البعض أن استنساخ حيوان سليم تماما أمر مستحيل في نهاية المطافء وحتى إذا كان 
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أستنساخ البشربيه امؤيدين وامعارمنين 

الف ككرة اتحتمنال اسساع النشي اكد وتحاصل فى ومن 
وكتيير لقان انين يوون كدل متكا دمن العتماء والقنلاسفة 
ورجال الدين والقانون. وتتساءل جينا كولاتا (المحررة العلمية 
لنيويورك تايمز): هل استبقنا النتائج وتركنا عواطفنا تجرغنا في اتجاه لا نريد السير ضيه؟ 
وتضيفء. لقد كثرت الجبهات المعارضة للاستنساخ مما حدا على ظهور مجموعة من المؤيدين 
للاستنساخ تعلن وتفصح عن رأيها بوضوح. وأنبرت هذه المجموعة تدافع وبشدة ليس عن 
الاستنساخ على وجه العموم ولكن عن استنساخ البشر خصوصا. 

وبعف أن تاكشفاء وباختصاح هيو مخل السلبيات الى صاحيى لازي الابتسباء قن 
الدييات كما ورده هي الأزواق العلسية الكشوزة مم شمايق التتمرصين هايها: كم عرهنا 
للفواقو" النكخظرة مرخ لساك كما يراه مؤيناو ميات ادناه الفتعل لعرض نرحية نكر 
بعض المعارضين لاستنساخ البشرء ولكن وقبل ذلكء آثرنا أن يسبق ذلك عرض لأهم النقاط 
التي يرتكز عليها أولئك الذين يؤيدون استنساخ البشر. 
مؤيدو استنساخ البشر 

يؤكد أصحاب الرأي المؤيد لاستنساخ البشرء أن الإنسان عندما يجد نفسه في مأزق سوف 
يكون غلى استعداد للتحالف مع آي تقنية: ويغرض نفسه لكل المخاطر فى سبيل تحفيق ما يراه 
صوابا من وجهة نظره (وقد تكون خطأ من وجهة نظر المجتمع والأخلاق والدين في بعض 
الثقافات) - والآهم أن الذي سيساعده هو العلم وتطبيقاته - والحياة حبلى بهذه القصص 
التى لا ينشزمنها إلا القليل: 

في عام ١51417‏ أنجبت السيدة تومي 'إ177/0126' طفلين توأما: تيم 1110 وتيري '[(1611 . 
الطفل تيم ولد بعيب خلقي وهو غياب الخصيتين. وبالمساعدة الطبية عاش «تيم» حياة عادية 
حتى بلغ ١‏ عاماء حيث بدأ يعالج أسبوعيا بالحقن بهرمون التستوستيرون: الذي ساعده في 
الؤضصول للبلوغ (نيق متاخ رة مشارنة باقرانة) ومع الأيام ساعدتة المعالجة المرسونية على أن 
يمارس حياته الجنسية طبيعيا. وعندما بلغ 4" عاما تزوج من جاني 132216. في ذلك الوقت 
كان أخوه التوأم تيري قد تزوج وأنجب ثلاثة أولاد. ومنذ البداية كان الزوجان (تيم وزوجته) 
مقتنعين تماما بأنهما لن ينجبا أبدا. ولكن الحنين للأطفالء دفع الزوجين إلى البحث عن 
مخرج.ء وكانت الوسيلة عيادات علاج العقم» ولكن دون جدوى. ولم ييأس الزوج (تيم) حتى وجد 
ضالته في الدكتور شيرمان سيلبر 511561 50611222 في مستشفى سانت لوك في سانت 
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لويمن» ميسورق . كان الدكتون سيلير اتخصائيا فى المسالك البولية وجواها ماهراء واخن على 
فائكة به حل مشعلة الزوج الياكنن فى الإنضاب» كناف شكرفه الشيطاتية» ناذا لا نفل 
خصية من خصيتي الأخ التوأم وتزرعها في كيس الصفن الخاص بالزوج (تيم). ولم تكن هذه 
العملية قد أجريت قبل هذه اللحظة في أي مكان في العالم: وكانت المشكلة هي كيف يقوم 
بتوصيل الأوعية الدموية العديدة, ولكنه كان واثقا من نقفسهة وساعده على ذلك تصميم «تيم» 
و«تيرى» على إجراء الجراحة. وفى ١٠‏ مايو /ال/اذ١‏ كان اليوم المشنهود الذى زرعت فيه 
الخصية ونجحت العملية. وفى غضون عدة أشهرء أنتجت الخصية المزروعة حيوانات منوية 
سليمة؛ وبكميات وفيرة. وفي 50 مارس 2,أنجبت زوجة تيم طفلا وزنه ",١‏ كجم وأطلق 
عليه اسم كريستوفر جين 0626 561م0115]0). ولو أجرينا اختبارات جينية على الطفل 
كريستوفر؟ هل سيعتبره ابنه أم ابن أخيه؟ وهل سيشعر نحوه بالشعور نفسه لو أن الجراحة لم 
فعلا ولكن بطريق غين مباشر): آم آن خروع الساكل الملوي من ممراحه التتاسلية الخاصة: فين 
علاقة شرعية حميمية مع زوجته؛ كان أمرا ضروريا لحدوث الارتباط والصلة الفيزيائية التي 
جعلته يشعر بأن كريستوفر ابنه فعلا. إنها واقعة حدثت بالفعل ونشرت تفاصيلها العلمية ضي 
مجلة فرتيليتي آند ستيريليتي (*)(5161111]9 © 01107ةء"1) - الخصوبة والعقم) منذ ما يقرب 

وسخ بين اشم اللؤيندين لاسنتساح البشر اسشاذ الوراكة الينشتوية ل يلقن +8118 عن 
(العاصل على اللكتورام مخ بصافينة شارغاري رالا يعمل فى حافية جراسة5 > ورليسن لتعرين 
دورية ماماليا جينوم 06201726 2131171121131 (جينوم الثدييات): والذي يلخص وجهة نظر 
المؤويدين في النقاط التالية (والتي سنعرضها كما هيء. حتى مع اعتراضنا الشديد مع بعضها): 

حيو السيضن أن :هنتاف حبررا شن عق بالأ تدان مما تكسزرن ونشاجنا كل عقين زاثة 
عندما علموا أنهم نتاج إخصاب تم في أنبوبة اختبار أو طبق بتري. 

- قد قصل نسبة الأزواج غير القادرين على الإنجاب إلى »207 وذلك شي السنين الأولى من 
على طفل لا ينتمي بالضرورة إلى أحد الأبوين. لذلك سيرغب الزوجان في استنساخ أحدهما 
ولكن تحقيقا للأمانة رأيت ضرورة نقل ما ينشر كما هوء وخاصة إذا تعلق بقضية علمية؛ لأمر يحدث وبنسب غير قليلة في 
أوروبا وأمريكا. 
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لتحاشي اشتراك مادة وراثية غريبة. في حالة زواج السحاقيات فإن إحدى المرأتين سوف تكون 
مغنيور التقلية الزاهية تافر ا و المراة الأخرى موف تكون هيدو البويضة | المتقبلة نتويعة النواة 
ثم يغفرس الجنين في رحم المرأة صاحبة البويضة. وبالتالي سوف يكون الفرد الناتج ذا علاقة 
وراثية مع إحداهما وعلاقة رحمية مع الأخرى ويمكن أن نعتبرهما أبوين بيولوجيين. 

- لا شيء في الحياة خال من المخاطر بما فيه إنجاب الأطفال: حتى لو ولد الآطفال بكامل 
صحتهم. دائما يخاف الناس من المجهولء إن التقنيات الجديدة في الإنجاب من خلال الإخصاب 
الطبي المساعد تحدث فيها ممارسات أكثر خطورة من الاستتنساخ. إن تكوين جنين من خلال 
الحقن المجهري لحيوان منوي في بويضة يتعرض لمخاطر تمائل مخاطر الاستتساخ تماما. 
الاسنساخ نهاية عصرا لرومانسية 

فصل التناسل والتكاثر من محيط العلاقة الجنسية الجسدية 
والاندماج الجنسي الجسدي يحدث تأثيرا لا إنسانياء لا بشريا. إنه 
هدم للعائلة؛ وبالتالي للمجتمع. هذه إحدى الحجج التي يقول مؤيدو 
الاستنساخ إنها السبب الرئيسي الذي يعتمد عليه معارضو الاستنساخ. ويضيف المؤيدون: إن 
هذا الانفصام أو التفكك المزعوم لن يحدث؛ حيث إن تجارب الإخصاب خارج الجسم قد أثبتت 
أن الزوجين اللذين يسعيان إلى الحصول على طفل بهذه الطريقة سيزداد الارتباط بينهما 
وتتوثق عرى المحبة. حيث إن الزوج سيرافق زوجته خلال مراحل العملية بل وسينفق من ماله 
الكثير في سبيل ذلك. والطفل الناتج لن يكون نتيجة رغبة جنسية. كما هي الحال في التكاثر 
البشري الطبيعي. عندما يكون الحمل مخططا له أو غير مخطط له أو غير مرغوب فيه. هنا 
كل شيء مول حل له ومرغوب فيه؛ بل وأمل ينتظره الأب والأم. والنتيجة في الحالة الثانية 
أقوى بكثير من حالة الحمل الطبيعي. والدليل على ذلك أن الاعتراضات نفسها سبق أن تم 
استخدامها في مواجهة الإخصاب خارج الجسم لعلاج العقم. ومع ذلك مع مئات الآلاف من 
الأسر التي أنجبت باستخدام تقنية أطفال الأنابيب؛ لم تتفسخ عرى العلاقة بين الأزواج 
والزوجات فيها ولم يفقد الاندماج الجنسي الجسدي ولم تهدم العائلة» بل ترسخ بناؤها بطفل 
يحمل بشائر السعادة لهذه الأسرة. 
هل ن<ه في حاجة | لي اسدنساخ الإنسان (وجهة نظير المعارمنين للاستنساخ البشريا 

انهمرت التحليلات والفتاوى والإرشادات الرافضة والمستنكرة للاستنساخ البشري من كل 
حدب وصوب. من رجال الدين إلى رجال السياسة مرورا بالعلماء والمفكرين والمثقفين؛ فالخبر 
الصدمة يمس صميم حياة الإنسان ويفتح جدلا لا ينحصر في الكرامة البشرية والعقيدة 
الدينية فقطء بل يتعداهما إلى التعقيدات الفسيولوجية التي يمكن أن تأتي من هذه التلاعبات 
بالآجنة وتؤدي إلى تشوهات ووفيات. 





3041 


الاستنساذ نهاية عبر الرومانسية العرد 2 المبلا 5 5 الست لفح 


ويمكن تخليص آراء المعارضين للاستنساخ البشري في النقاط التالية (49-95): 

-سيضع استساخ الآنسان هوة كبيرة بين حياتين: حياة الأصل (السايق) وحياة النسحة 
(اللاحق). وأن بداية التوأم اللاحق تختلف تماما عن بداية الأصل (السابق) وهاتان البدايتان 
تختافان شكلا وموضوها عن البداية الواحنة: والمشتركة المتواكبة والمتوقعة لحياة الثواكم 
المتطابقة الناتجة من الإنجاب الطبيعي. 

- إن الفرد المستنسخ سوف يعرف الكثير عن أصله الذي استنسخ منه. لأن الأصل موجود 
فعلا (أو كان موجودا) وله تاريخ وحياة وتجارب معروفة: إنه التوآم المبكر الذي بدأ من نقطة 
البداية الوراثية نفسها وعاش حياة كاملة. وكان حرا في اختياراته. هذه الخيارات الحياتية 
يطل قدا على سرية العره اندض اميد وله سيعيان عاة ليق ايها شه كير رست 
لو حاول آلا يكررها فاكه موق يكوق سحين المعركة: مسحي الحداك يفكن اخ تحدك له وهة) 
في حد ذاته قيد نفسي خطير (يكفي أن تعرف أنك ستصاب بمرض ما أو أنك سوف تفشل 
في زواجك أو لن تنجب أو سوف تفشل في عملك... أو... أو... إلخ). 

- إن استنساخ الإنسان سوف يعبر الحواجز الطبيعية بين الأنواع المختلفة من الكائنات ليس 
بين القدييات سه والبحضن الخ شفط يلبين أقزاد البشروولة شك في أن التتوع 
والاختلاف هما من أهم الصفات التي تميز البشر. والاستنساخ البشري تهديد لنظام الحياة 
الذي يقوم علي تباين الخلقء إنه تهديد للتنوع البيولوجي في الجنس البشري. 

- إن أي محاولة لاستنساخ إنسان تمثل تجرية لا أخلاقية بالنسبة إلى الطفل الناتج. 
وتوف قلسن هذه التقنية كي إخارة كايا خطيرة تمس من بين ها اتمسن» تقرد وانستقلالية 
الشخصية: ووحدة وتكامل العائلة: ومعاملة الأطفال كجمادات: ثم وهو الأهم: عامل الأمان 
البيوتوجي للإنسان: 

كلى طفا اله انك نبو لوجي مكون من شرديج # الهم مكل تاتتعي بوالتترعيب الوراقي 
للارية النائجة لا يجيه هرد واحد بل يشخرف فى اتحديدة الزيجان واسلافيها , إن كل .طقل 
كرك ويشارك هي الحيدوء البشري العاد لسلالة القدر وفي الرقك تيه عإن كل عطقل 
متفرد وراثيا. ومع كل ذلك نجد من يردد أن التكاثر الجنسي أصبح طريقة تقليدية للانجاب. 
والبديل هو الإنجاب سن دوق جسن (التكافر اللاختسي] والذى يمكن أن يكقمل ياب واتحد: إنه 
انحراف راديكالى عن مسار الطبيعة البشرية. يخلط ويربك مفاهيم الأبوة والآمومة والأشقاء. 

فول الاسيهيياة النشرى طلى تقريسن الفلا بين الجلين والاقحاي» 5 ومنل الطفل في 
الجنس نسخة من الأب أو الأم. وإنما يجسد توحدهما. إننا خلقنا وحدنا في هذا العالم 
متشردين: وكما اورجه الله سزروول هده الاسكخلاية الورائية: شالواحِت آن توضرها للطفل 
وتحميها له طوال حياتة ونيذيها له.في النهاية. 
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- ويري المعارضون أيضا أن الاستنساخ صناعة لكائن؛ يتم تشكيله والتحكم في مكوناته منذ أول 
لحظة؛ وحتى يتم إتقان الصناعة فإن الانتقاء يبدأ بتحديد الجنس. إن الاستنساخ ما هو إلا تحويل 
الإنجاب إلى صناعة؛ ويمتد ليتحكم في اختيار المحتوى الوراثي الكامل للفردء إنه الفرق بين إنجاب 
طفل وصناعة طفل. وهنا تنشأ علاقة غير متوافقة مع الوالدية الفطرية الطبيعية. 

- ثم ماذا عن الهوية الاجتماعية والقانونية للطفل المستنسخ داخل الأسرة؟ هل يعتبر أخا أو 
أختا لوالديه؟ أم ابنا أو ابنة لوالديه؟ وهل يعتبر حفيدا لأجداده أم ابنا لهم؟ كل هذه الاحتمالات 
تجعل الشكوك تحيط ليس فقط بوضع الطفل المستنسخ من الناحية الاجتماعية والسيكولوجية, 
بل وبكينونته أيضاء إنه سوف يصبح توأما لشخص قد يكون والدا (أما أو أبا) اعتباريا. كل ذلك 
يجعل الغموض والالتباس يحيطان ويخيمان على مفهوم الوالدية» مما يشوه إحساس الطفل 
المستنسخ بهويته الاجتماعية. إن الاستنساخ تمييع لمفاهيم الأآمومة والوالدية والحياة الآسرية. 
وجهة النظر الأسلامية 

على الرغم من أن القضايا العلمية الجديدة دقيقة لدرجة لا يجوز فيها التسرع بالفتوى قبل 
الإلمام التام بكل أبعادهاء فإن قضية الاستتنساخ نالت من الفتاوى والآراء الدينية ما لم تتله 
قضية علمية أخرى. لكن قبل تلخيص وجهة النظر هذه لا بد من التأكيد أن الاستنساخ 
البشري ليس خلقا جديدا. 

- وجهت رابطة العالم الإسلامي بمكة المكرمة رسالة بهذا الخصوص ورد فيها/'! «إن الاستتساخ 
حرمه المجتمع الفقهي بالرابطة وجرّم فاعله؛ لأنه يعتبر اعتداء على سنة الله في خلق الإنسان 
وتكوينه. ولآن الاستنساخ معرض لإيجاد أشكال بشرية مشوهة وغير سوية ويؤدي إلى ولادات 
تختلط فيها الأنساب». وناشدت الرابطة حكومات العالم بالإعلان عن حرمة عمليات الاستنساخ 
البشري. والتآكيد على أن الزواج الشرعي المعروف بين الرجل والمرأة هو الطريق الوحيد للانجاب. 

- وقد ورد في توصيات المنظمة الإسلامية للعلوم الطبية؛ فيما يتعلق بالرأي الإسلامي حول 
موضوع الاستنساخ ما يلي: 

-١‏ تحريم كل الحالات التي يقحم فيها طرف ثالث على العلاقة الزوجية: سواء أكان رحما 
أم بويضةأم حيوانا منويا أم خلية جسدية للاستنساخ. 

؟- منع الاستنساخ البشري العادي (نقل نواة جسدية لبويضة منزوعة النواة)» فإن تظهر في 
المستقبل حالات استثنائية تعرض لبيان حكمها الشرعي من جهة الجواز أو المنع. 

'- مناشدة الدول سن التشريعات القانونية اللازمة: لغلق الأبواب المباشرة وغير المباشرة 
أمام الجهات الأجنبية؛ والمؤسسات البحثية. والخبراء الأجانبء للحيلولة دون اتخاذ البلاد 
الإسلامية ميدانا لتجارب الاستنساخ البشريء والممارسات غير الشرعية في مجال الإخصاب 
البشريء والترويج لها0"). 
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د اصدر مجمع البحورث الأسلامية ياتا أكد هيه أن استضناء الآفسان حراء شرها لا تبحيط نه 
من المخاطر من كل جانب. وتعريض للإنسان الذي كرمه الله. للعبث والتجربة وإيجاد أشكال 
مشوهة؛ واكد البيان أن الاستتساخ يجرد الإنسان من خاصية الإنسانية الثي تتمثل في العواطفت 
الطيبة والدوافع النبيلة لتحمل مسؤولياته في الحياة وينتكس به إلى الحيوانية بل وأدنى. 

- وفي تقديمه لكتاب من يخاف استنساخ البشر الذي ألفه جريجوري بنس 0168017 
600 وترجمه د. أحمد مستجيرء د. فاطمة نصرء والذي أصدرته دار سطور (مصر). يركز 
الدكتور محمود حمدي زقزوقء وزير الأوقاف المصري على أن هناك بعض الحقائق التي يؤكد 
عليها الدين الإسلامي!؟": 

- يؤكد الإسلام على كرامة الإنسانء وهذه الكرامة تشمل كل إنسان بصرف النظر عن 
جنسه أو لونه أو معتقده. ولقد كرمنا بنى آد م (سورة الإسراء). 

- يؤكد الإسلام على دور الأسرة ويحث على التكاثر عن طريق الزواج الشرعي ويتبع ذلك 
حقظ النسل» أى حفظل النوع الإنساني» كما يعت حفظل الأشباب وحمابتها من الاختلاط» وما 
يترتب على ذلك من صلة الآرحام؛ وتحريم زواج المحارم؛ وتطبيق نظام المواريث. 

-جاء الدين لمصلحة الإنسان: ومن أجل خيره وسعادتةه في دنياه واخراه وكل ما يجلب 
مصاحة حقيقية للانسان فهو «شرع اللهه. 

- العلم يعد فريضة إسلامية لا تقل أهمية عن فرائض الصوم والصلاة والزكاة» والكون كله 
مجال للبحث العلمي بلا حدود ولا قيود. 

ويواصل الدكتور زقزوق: 

وفي ضوء هذه المبادئ يحرص الإسلام على تكوين الآسرة الصالحة؛ وعلى ضرورة تحسين 
النسل بالاختيار السليم لشريكي الحياة؛. ومن هنا حذر من زواج الآقارب. والإسلام لا يعتمد 
للإتجاب إلا طريقا واحدا قط هو الزواج الشرعي الذي هو الطريق الظبيعي للتكافر البشرى, 
ولا يبيع الإسلاة الخروج على هذه القاعدة: وبناء على ذلك:فإن الاستساع البشري سوف 
يؤدي إلى مشكلات معقدة من شأنها تهديد نظام الأسرة وخلل في العلاقات الاجتماعية وما 
يرتبط بالأمور الشرعية من مواريث وخلافهاء فضلا عن أن الآمر قد يصل إلى إلغاء عاطفة 
الأبوة أو الأمومة؛ ومن شأن ذلك كله أن ينعكس على الطفل المستنسخ. وحتى إن كان 
الاننضييات البشرى سوق يجاب مسلهة فرؤية ليفطن الثاين الذيع لاستطيهون الاتجاب: 
فالقاعدة الشرعية في مثل هذه الأحوال هي «درء المفاسد مقدم على جلب المصالح». 

وليس معنى ذلك أن الإسلام يقف عقبة في طريق البحث العلميء ولكن القضية تتمثل في 
أسلوب ابيشكداء الأتسان للعلم واكقشاهاكةه كاتطاقة الذرية للاورههبها الدين وإتما يرئضى 
استسخدا نافيا كن قدمين البشرية ويشجم على اشخدامانها فى كل التواحى السلفية كذليك 
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لا مانع من الاستنساخ في مجال الحيوان والنبات. ويضيف الدكتور زقزوق: بل وفي المجال 
البشري في إنتاج انسجة قد يحتاج إليها الإنسان. آما الاستتساخ الكامل للكاكن البشري 
فسيترك آثارا ضارة ومدمرة دينيا وأخلاقيا ونفسيا واجتماعيا وفانونيا. 


هل يمه استنساخ الإنسان؟ 

حتى كقابة هذه السنطون والتفكين الجاد فى استساخ البشرقائم: 
لكن ما فرصة حدوث ذلك؟ وهل يمكن أن يحدث في وقت قريب؟ 

تعتمد الإجابة عن هذين السؤالين. وفي جزء كبير منهاء على 
مقهوم علمى مشاذه آن اجنة جميع الخدييات المشيمية تكاد تتشابه فى هراحلها الباكرة من 
التكوين الجنيني: على الرغم من وجود بعض الاختلافات. وإذا كان الاستنساخ يعتمد على 
أوجه القشابة بين هذه القدريات اككر مرق خاكره بدرجات الانتعاف» كان اتسنا الشرسيقة 
في حيز الممكن. ومادامت تقنية نقل الآنوية (وهي التي يعتمد عليها الاستنساخ) مستمرة ويتم 
تطويرها وتحريبها على الأنواع المشتلقة مخ القدبيات: فإخ الفجاه متوقم, والدليل خلن ذلك: 
وقبل الإعلان عن دولليء أن العلماء في بعض المراكز البحثية كانوا قد نجحوا في استنساخ 
أبقار وخنازير ومعز وأرانب وفئران باستخدام خلايا جنينية. واستمر النجاح بعد دوللي أيضاء 
وذلك ياسكتسات أنقان :وتران وازانب وسرذام ما نسخداء خلايا مميزة لحيوانات كاملة القطي: 

ومما لا شك فيه؛ وكما يتوقع العلماء, إذا كانت تقنية نقل الأآنوية (سواء من خلايا جنينية 
غير متميزة أو من خلايا متميزة لحيوان يافع) قد أثبتت فاعليتها ونجاحها في معظم الأنواع 
الثديية التي تم التجريب عليهاء فإن هذه التقنية قد تنجح أيضا في حالة الإنسان. 

وفيما يتعلق بالبشرء ليس السؤال: هل ستتم التجربة آم لا؟ هل ستنجح التجربة أم لا؟ ولكن 
السؤال: هل ستكم التجربة ثم تنجح... وبآمان إننا نتعامل مع إنسان. ولآن القاعدة الذهبية في 
أخلاقيات الطب ألا يقدم الأطباء على تطبيق أي تقنية مستحدثة على الإنسان إذا تبين لهم أن 
مسخاطر الضرن واردة: ويصعب تجنبها. فى حالة الاستتساع: ستجبر هذه القاغدة الأطباة على 
مراجعة احكمالات هده المخاطن والتاكد من أن الطبيق العملى للتطنية لن يتسبب فى أضوار 
للإنسان: وبالتالي لن يقدموا عليها إلا بعد التأكد. وكحد أدنى. من أن مخاطر إنتاج مواليد بعيوب 
خلقية لن تكون أكثر من تلك المخاطر المصاحبة للحمل في طرق الإنجاب العادية. 


القرن الواحد و العشرون : قرن صنذاعة الجذين 

إذا كانت صناعة الأطفالء بدأ يظهر ظل لها من خلال بعض مظاهر 
تقنيات الإنجاب؛ وعلى سبيل المثال لا الحصرء وسائل منع الحمل 
والتحكم في وقت الحمل؛ والفحص الوراثي للأجنة والحصول 
فى الأمشساع من ينوك اللنويات والبويظسات قن الى .وت واى صم سإلةات ومع للك تن 
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يرى المعارضون أنه إذا كانت هذه التقنيات تمثل نوعا من بعض التحكم في مظهر أو أكثر من 
مظاهر تكوين الطفل؛ فإن الخوف والرعب من الاستنساخ يتمثلان في أنه سيقدم الإمكانية 
للتحكم الكامل؛ الحقيقي والفعلي في أهم عامل في تكوين الطفل وهو جينومه الوراثي. وحتى لو 
توقف دور الاستنساخ عند هذا الحد فقط لكان ذلك كافيا. 

إن الاستنساخ يمثل خطوة خطيرة نحو تحويل الإنجاب إلى صناعة. وامتداد يد البشر 
لتتدخل في عملية الخلقء ولتتحكم في اختيار المحتوى الوراثي الكامل للفرد. إنه الفرق بين 
إنجاب طفل وصناعة طفل (لاحظ أن هذا المصطلح تم استخدامه أكثر من مرة في هذا 
المقال). وفي هذا النمط من التكوين؛ الذي يتم بفعل فاعلء تنشأ علاقة غير متوافقة مع 
الوالدية الفطرية الطبيعية. الوالدية التي تتكون بين الآباء والأبناء في الحياة الطبيعية والتي 
يتقبلء بل ويرحب فيها الوالدان ليس فقط بالتشابه الموجود بينهما وبين أولادهماء ولكن أيضا 
بالاختلاف. بل يقبلان ويتابعان برضا بالغ؛ ليس فقط التطورات التي تحدث لأبنائهما على مر 
سني حياتهم,؛ والتي تكون نتيجة سيناريوهات مخططة في التربية والرعاية والتعليم» بل أيضا 
التطورات التي سوف تتكون في الأبناء بالمصادفة: والتي لم يخطط الوالدان لها أبدا أو 
توقعاها . وقد تكون الأخيرة في بعض الآحيان أفضل بكثير من الآولى. 

القضية برمتها هي الحدود الأخلاقية للممارسات التي تتم مع الجنين البشريء والتخوف 
من تحول الجنين إلى مختبر أبحاثء ثم إلى قطع غيار. الخوف أن يصبح القرن الواحد 
والعشرون قرن صناعة الجنينء ويدخل تصنيع البشر في «بيزنس» الشركات عابرة القارات, 
وننتقل إلى عصر الرأسمالية البيولوجية 8100311211512 (المصطلح الذي عنون به دافيد شنك 
أحد مقالاته في هاربرز ماجازين 112822156 11210615 في ديسمبر .)١1551‏ 

منذ بدء الخليقة. وحتى وقتنا هذاء وكلما حاول الإنسان وسعى إلى الإجابة عن التساؤلات 
اللامتناهية للحياة وفك ألغازهاء قادته هذه الإجابات إلى المزيد من الألغاز التي لا نهاية لها. 
وبعد أن نجح الإنسان في تفجير القنبلة النووية المادية. وبعد أن نفن إلى نواة الذرة. هل هو في 
طريقه لتفجير القنبلة النووية البيولوجية. بعد نفاذه إلى نواة الخلية وكشفه لمعظم أسرارها. 
لقد رضي الإنسان بأن يحمل الآمانة. وأصبح هو المسؤول عن تصرفاته؛ وكما يقول الفيلسوف 
العالمي برتراند راسل: القوة الجديدة التي يخلقها العلم تكون خيّرة بقدر الحكمة التي يتميز 
بها الإنسان. وتكون قوة شريرة بقدر ما في الإنسان من حمقء لذلك إذا أريد للحضارة العلمية 
أكون حشارة كثرة ققد وهب أن شدرم بؤيادة المعرفة ؤيادة هن الحكية : واضن بالحكمة 
الإدراك السليم لغايات الحياة». 

##وما أوتيت ممن العل مإلا قليلا» صدق الله العظيم. (الإسراءء آية 60/) 
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2267-5 :200 ,.أوصث .ل .عماءتلعطط عتاأناعم و نعط فصر 
رعلاخةء 0113 12 102اع5700مع1 7/11 0ع121ء2550 دععطة 205 11301 :(2006) . 117. 7لا ,تعطع نم1 ممه ع1 رع تدممكل3ة1 
.1254-1-6 :59 ,.501 تإتلةطا .ل 
بعع2ع501 .20111 عاع مله 2 01 دلاعء ع1أ2ص0اه5 جامنظ لعمم1كء دع "كلدء غطعاط :(1998) عله أء .1 ,لإصه] :.لآا ,مأوكا 
.2095-8 :282 
:7 ,.[مصطاعع 810 .غواظ - تتعأوصقتنا توعاعناه [اعء علأهدده؟ نإ 0215ع 01 ماع نل :(1999) .1ج اء ز.ث ,[ك1ناع82 
456-17 
-011165 غ111 لعاع تتأو طمعع1 1[705طصطاء 1ع251ةا تتدء1[عناط عم1؟50 01 امعمرمماعتع12] :(1999) .21 اء :.ئ ,ممع لما 
.6 :51 ,تلع2010ع1108ع11' .111061355 مكاى عالنوتاع0111م لطة اماع 
8 135 عطلا عااعوع01 م1 1ع051ةظا توعاعتاط لاعه عأ 0ه 16نالد 01 عكنا ع1 :(1999) .21 اء :. .مآ ,قلاء/1ا 
7 :51 ,لإع2010ععمعط!' .لعععط علتلدء لصهان]آ تإطامتعلصظ جلا 1ه نتم 
:11 1011017125 631175 0ع102ء 01 2م1اعن له :(1999) .11.16 ,اكع 1" ممه .2.34 بو81516 :. .دآ ,كلاء117 
.996-15 :60 ,.1700مع] .8101 .15اعء 1053 مقع 1[قختتاحط ]2001 لعتكتطلناء جخ1ىا تعاوصةنا 
5 .1ع1عنا2 ]11015 1هاع] 01 جمناءء ز10م1عتمط نإ عستدمكء عاط :(2000) .21 أء ,.84 ,مأمسصدى] ب.ى بتطاكتم0 
.118-1190 :289 بعممةء 
01 أطعططامم1ء7ع0 563510131 320 طأنلامتع ل[قنه ماده :(2000) .21 اء ,. 1 ,قصتقتزمعلة'11 :.ك[..آ.] ,مختطمفصصة 1" 
3285-4 :63 ,.1500مع] .8101 .كلاعه 15ااتتلطتك التصلة امع لعمماء ععتصر 
-1325] :21161631 ع50712 ع1231 01 1365 لا معدطمم1ء7اع10 :(2000) .له أء ,.1.) ,مم1 :.خ.0 ,عع مالا :1.1 الت 
.1135-1140 :62 ,.700مع؟] .8101 .نلاعه لداع 0ه غا1نلة دمع لع لعل د5هت7ختطمء ع1 
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علق20 01 5عم7] لاعه 501221 73110115 1502 وع11[دء 01 عمتمه1ن) :(2000) .لا ,0003نا؟1' لقة .1 بتمة] .لآ ,مخوكا 
2231-7 :120 ,.لتااع1 .100مع] .ل .2015 لماع1 لمة مهاعم ,التلة علقممع؟ لة 
-1510 201116 1012 0ع100116م 5ع2117ء 0ع5مم1كء عتذذ :(2000) .21 اء ,.ل 10001011 :11 بتطع تكلم مدلا ,.ل) ,6013طنكا 
9900-6 :97 ,رذل] .501 .لوعثة .820 .ع0 .عتتطلتكء ممتعا-عمه1 تعاكة ذلاءء أقهام 
,50122 .2011231 320 لإطالدعط عط صقء علنخدء ل0عمه01) :(2001) .له أء ,.لآ تعطدظ :.8.ل بللاعطن) :.2.] ب2مقآ 
1893-4 :294 
.743-6: 016,402[ .ع متدماء 01 عتتطنة عط]1' :(1999) .لخ ,مقصمامن) له .8. ل بمملتنان 
محمد عبد الحميد شاهين. :7٠١4‏ الاستنساخ البشري ماله وما عليه. ثبت المؤتمر الدولي لأخلاقيات 
الإعلام العلمي في مجال البحوت البيولوجية. اللجنة الوطنية المصرية للتربية والعلوم والثقافة: القاهرة 
/-5 سبتمبر 7٠١4‏ صة0/7-077. 
قتطططةن) ,ووع] '7اأواع 'كتدنآا عع06110طهن) .3100 تلتااع؟ نالا م[ :(2000) .1 علاط 
ع المع لدع ش/اع 215631 .ذ[اعء معاد 01 ع6001طلمقط :(2004) .2.] ,مها 
موسى الخلفء؛ :٠٠١"”‏ العصر الجينوميء عالم المعرفة؛ المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب - الكويت 
عدد 5ك 5017 
انظر: مجلة العلوم (الكويتية) الترجمة العربية لمجلة ساينتفك أمريكان: استنساخ أول جنين بشري المجلد 
العددان "/” - فبراير/مارس .5٠١*”‏ 
0 .1323 ,هلع طلخ عألتأمعكك5 .70تاطصاء 10060 تمقتصتط غك عط]' :(2002) 1ه اء ,.ظ.ل ,للاعطلن 
الأعتوعوع1 [اعه 566122 1032تاط 1 جتاع101م 100131 ألاعم 121 مه :1الاء جام ع صن 1عمع8 :(2002) .لكآ بمعء01 
.5344-6 :16 ,وعتطاء1810 
.267-14 :349 ,.ل0ع01 .ل .اعمط تتاعاظا .عىتطامام لاعع-تدعاد عطا لم عتتطلن”؟ 5 كتاعطأعصصمعظ :(2003) .لل بلمطتمعومك1 
,1]3101:6 .12311018 ]20101 جه 1117760ع0 ذ1لاعء جاعاد [171523عمءد5عت7 01 تإعدع امم قاط :(2002) .له اء ,.لا يمقال 
41-49 /418 
انظر: مجلة نيوزويك. عدد ١5‏ يناير .7٠١7‏ 
,25 .1701 ,روث آلا عمااعع ماع مط عتأعمع 
4 ال ,.“تعملك .51 .عع1162[ه2ء لاعء معاد ع1" :(2004) .لظ بالمطامءد0] مه .خآ ,مما 
2 ماما 061170 عملا لاعه تاعاة ع1د213:0اء لقصتتاط غجاعأ0م تام 2 01 ععمع8510 :(2004) .21 اأء ,.1.5ا ,عمد اط 
1669-4 :303 بععمعاء5 .أول5ء560ة[1 لعمماء 
-5135 501/11 1111232 1010 0611170 115اعء لاعاذ ع1مه17:0طتاء ع1اععم5 - معد :(2005) .21 أء ,.1.5ا ,عمد كط 
1777-3 :308 ,ععمدعاء5 .كاولزءما 
:436 ,ع1لطةاا .15اع6 501231 غ201 جطمك]آ لعدماء د5ع20آ :(2005) .21 أء ,.1.5ا ,عمد سآ 
انظر مجلة: 2005 ,.ع26آ 12 ,عماجوعة11 وزحخ عصس1]' 
4+ .اح .اع 15ج ع 1ع طا. /17/17/17//:صااط 
عظايا وحيدة الجنسء مجلة العلوم الكويتية: المجلد " العدد 1 /15/1. 
ع اماع لدعم .5عاعع51121 8701111003177 320 21 عطام10ع1027 :قععمعلع011 ععذ5 :(2000) .هآ ,لإعلوعل1 
.4 أ[تامك - 428 ,عتتطواظ :(2004) .31 أء ,. 1 ,ممما 
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4 محمد فتحيء :23٠١”‏ مجلة المصورء العدد ٠١87‏ القاهرة. 
85 .103-104 :4 رع صتده1ن) .نلاعء تمعد 20 عستدماء :(2002) .1 باأمساماا 
86 .5 ,11نا5 11ل 1011005 ,ع0 تقصقتطط ععممه10ن) عنا :(1999) .له أء ,1ط بمقلغم 
67 .31 ,115111185ناظ عم1110اكآ 01 11ع2نا0ن) .عمتدمككء نزعتزء لوعتطاظ :(2002) .له أء ,.خ ,معتداءل1 
58 رؤوع1 1161517طنا 01010 #مععللتطاء عتكقط م غماع11 2 عنتعطا 5[ :5ع021 عصكلة1/1 :(2002) .141 عاءمصتهة الا 
000 -<تلط 220 ع1 [تاعاقع3 طآا 2005ع11ممة 15 300 اع3251] تتدء[عتاد 6 لطتاممعءاعدط ث :(2002) .11.5.] ,اأعطامصطةء 
2267-5 :200 ,.أوصث .ل .عماعتلعطط عتاأناعم و نعط مفحر 
590 0 لاكة1م0الء اطع 1ماعع1 1591ء017نا 2 35 ماع00 807156 :(2002) .21 اء ,.141 ,11162112073 ,.1' ,مكلصتصرمدطا 
:49 :(ع20108ع1108عط1' .اع أممقتنا تدع اعنام مقتلة تتفم 
9 ,15 .32[ ,م طتاععماعصطظ عتأعمعء6) :(2003) .] ,تعطتوءط 
92 1 ,1011031 وعتطاظ 01 عأتطتاكم] '3لعصمعءا 7غ2ط7ا معط]' - عومتدماء ممصبط عمتصصوظ :(2001) .0 ,معطم 
.205-09 
3 محمد عبدالحميد شاهين :)١1119(‏ عرض لكتاب الطريق إلى دوللي؛ مجلة العربي الكويتية؛ الكويت, يناير ١155‏ . 
4 محمد عبدالحميد شاهين :)١11917(‏ الجنين بين الممارسات البيئية والتكنولوجيا الحيوية. ثبت الندوة 
المصرية عن أخلاقيات الممارسات البيولوجية. اليونسكو. جامعة القاهرة /1١-١؟‏ سبتمبر /ا199. 
5 محمد عبدالحميد شاهين :)١151(‏ الاستنساخ وتطبيقاته المفيدة للبشرية. ثبت المؤتمر السادس والعشرين 
لجمعية الوراثة المصرية - الإسكندرية؛. "١-519‏ سبتمبر /1919. 
6 محمد بعدالحميد شاهين :)١198(‏ الاستنساخ والعبرجينية. مطبوعات مركز تطوير تدريس العلوم - جامعة 
عين شمسء القاهرة, 159/8. 
7 محمد عبدالحميد شاهين :)١1518(‏ الكائثنات المحولة وراثيا. ثبت مؤتمر الحاضر والمستقبل في علوم 
الوراثة والهندسة الوراثية في العالم العربي حتى عام .2١٠١‏ القاهرة. /-1 نوفمبر /113. 
8 محمد عبدالحميد شاهين :)١599(‏ تصنيع البشر. مجلة سطورء العدد ٠7‏ ديسمبر 1599١؛‏ القاهرة. 
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قيمية العلم 
اللسوح الورائية نموذجا 


0# 
د. نجيب الحصادي 


يشيرالنشاطالعلمي على المستوى 

المعرفي العديد منالقضايا الخلافية, 

أساساء بسبب طبيعته الظنية. ولأن لكل 

تقنية مضامينها القيمية» وكل قيمي خلافي» 

فإن ارتباطات العلم التقنية تسهم في جعله 

موضعا للريبة الأخلاقية. هذا أمر كان نبّه 

إليه علماء الااجتماع منن مطلع القرن 

الفائت؛ غير أن الناس أضحوا يعيشونه واقعا 

راهنا من غدت الأجهزة التقنية قوام حياتهم. 

المسوح الوراثية (أحد أنواع التقنيات الوراثية التشخيصية) تؤكد على نحو غير مسبوق 

اشتمال التقنية على مضامين قيمية. عبر إثارة مسائل أخلاقية ذات طبيعة خاصة. الحال 

أنها ليست هناك قضايا أكثر إرباكا ومدعاة للاحتراز الأخلاقي من تلك التي تنجم عن هذا 
النوع من المسوح. 

في هذه الدراسة. أعارض بداية تمييزا بين العلم والتقنية يعقده مشككون في ارتباطات 

العلم التقنية؛ ثم أجادل بأن طبيعة العلم. بصرف النظر عن ارتباطاته التقنية. تحتم معاناته 

من اختلالات قيمية: وأن ارتباطاته التقنية لا تسهم إلا في جعل هذه المعاناة أشد إيلاما. بعد 

ذلك؛ أستعرض استحقاقات حسم القضايا الأخلاقية بوجه عام: ثم أعرج على سرد موجز 

للمعلومات التي يتسنى تأمينها عبر المسوح الوراثية. وأختتم بتحليل بعض المشاكل الأخلاقية 
التي تثار بسببها. 


(*) أستاذ الفلسفة - قسم الفلسفة - كلية العلوم الإنسانية والإجتماعية جامعة الإمارات - العين - دولة الإمارات 
العربية المتحدة. 
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العلم واللقندة 

يذهب البعض إلى ان «التضبون الناى يقر ارفياط الغلم بالكمية 
يواجه صعوبات تستوجب التمييز بين هذين النشاطين. والعدول 
خصوصا عن إدراج التحكم في البيئة ضمن أهداف العلم. يلزم هذا 
التمييزء فيما يقر فرد درتسكي (511اء1(1 1':60): عن معاينة طبيعة نتاج ا والتقنية. العلم 
عنده وسيلة معرفية تنتج كيانات لغوية (فروضا) توظف أساسا في تحفقيق ق غايات نظرية 
كيين 0 أما 0 مادية 5(اجيرة) نيه في محفون ى غايات عملية 
تكون بعض هده المقاصد ميررة أخلاقياء لكنها قد تكون أيضا موضع اشتياه. 

يرجع البير باييه الخلط بين العلم والتقنية إلى عاملين: أن مكتشفي القوانين العلمية غالبا 
ما يسهمون في تحقيق غايات تقنية؛ وأن العلماء أنفسهم هم أول من يتباهى بالتطبيقات 
الخاضة القاجنه عن قطوياتهم انانيه +4 41] بيسدد هذا انخلظ وفيم أن القمكم فن البيقة 
ليس غاية من غايات اللم يل هدف: من أهداف التقفية سيوف يسكبان أن العلم برضم مخ النهة 
الأخلاقية التى توجه إليه. 00 هكذا يزعم سياه هذا التمييز. في القابل: رد بأن 
الموجه الحقيقى لدفقة العلم. 

أضحت التقنية في العصر الحديث جزءا لا يتجزأ من النشاط العلمي منذ أن توقفت 
يكدمون خدمائيم إلى تركات صجامية وتجارية كبري علبة التوومات الرا سالينة خلى 
وكسب النفوة, وهكذا غدت قيمة المشروع العلمى تقدر أساسا وفق غاكداته المادية: 

قضاة عن ةله يقر ينطن طلاسهة الطله التحقه كن النيكة هدفا من اعداف:النله لا يقل 
الذي يتسم به العلم؛ فيما يجادل نورمان كامبل بأن العلم يكشف في آن عن منظورين: واحد 
نظري وآخر عمليء. يشكلان وجهين لعملة واحدة [عبد القادر. ص 435 و"2]. 
لابتكيساك الغازة الأنمامية من كل معركة عابية | تنقيا :ظيبا يتفم لقان كن معنن كد 
النحشن اهمية القحكم هدضا أساننيا سن ]داف الحله عبر جه مقيانين ركب الحلوى وشعيان 
ستورساء بحس ه18 التظارى تمان العلوه زفق ورمة تحشيهيا لغايات الكقناط العلمى: 
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من ظواهر؛ أما العلوم الأعلى مرتبة فتسعى إلى توظيف نظرياتها في السيطرة على مقدرات 
البيئة. غير أن هذا يعني أن التخصص العلمي لا يبلغ أوجه إلا حين تكون ارتباطاته التقنية 
- بكل مخاطرها القيمية - أشد ما تكون. 

من شأن هذه الأحكام أن تقيم علاقة وثيقة بين التقنية والعلم». وأن تفسر التبجيل الذي 
يحظى به العلماء بوصفهم مصدر ما يستحدث من تقنيات تعين على تيسير وسائل العيش. 
ولآنه ما كان للتقنية أن تستحدث أدواتها في غياب نظريات علمية تؤسس لهاء لا مناص من 
التسليم بأن العلم مسؤول (مسؤولية غير مباشرة في أفضل الأحوال) عما تنجزه التقنية, 
أكانت إنجازاتها نبيلة المقصد أم مدعاة للاحتراز الأخلاقي. 

تسهم التقنية بدورها في تعزيز فعالية النشاط العلمي المعرفية عبر تأمين أجهزة للتقصي 
والتدقيق والضبط لم يكن بمقدور العلماء في غيابها التحقق من كثير من فروضهم ونظرياتهم. 
وعلى حد تعبير هيو ليسيء فإن التقنية في عصرنا «لا توفر فحسب وسائل أساسية لتقدم 
الفهم العلمي» بل تكشف عن ظواهر لم تكن معروفة؛ وقد تؤمُن نماذج يستحيل في غيابها 
تقصي ظواهر بعينهاء وتخلق من ثم المناسبة لتحديد مشاكل نظرية جديدة» [121 ,لإععم.]] . 
وبوجه خاص, ما كان للثورة الوراثية» التي دشنها مشروع الجينوم البشريء أن تكون ممكنة لولا 
الوسائل الفعالة التي استحدثتها التقنية. من قبيل مسابر الكشف عن الحمض النووي الريبي 
منزوع الأكسجين. التي مكنت علماء الأجنة من معرفة التتابع الدقيق لمورثات بعينها واكتشاف 
الطفرات الجائحة التي قد تتخلل هذا التتابع [ديفسء .]"١١‏ 

يظل التمييز بين العلم والتقنية يزايد بغاية نبيلة» يوظفها أشياعه في تبرير عقده: آلا يتلطخ 
العلم بالدماء التي تسفح على تروس التقنية:. وألا يتحمل أوزار جرائر ترتكبها التقنية: وألا 
يمتثل لدعاوى ظلامية تناوئ توجهاته. غير أن هناك مسوغا للتشكيك في إمكان تحقيق هذه 
الغاية» فالعلم أصلا . بصرف النظر عن ارتباطاته التقنية ‏ موضع اشتباه معرفي وأخلاقي؛ ما 
يعني أن هذه الارتباطات لا تسبب له جراحات قيمية (آكسيولوجية) ومعرفية (إبستيمية) 
جديدة, قدر ما تسهم في تعميق جراحه القديمة. 
شبهات | بستيمية 

لا مراء في أن العلم أصبح في العصر الحديث أكثر قيمة وتأثيرا 
في حيوات الشعوب أساسا بسبب إنجازاته التقنية. لم يعد الحديث 
عن المعرفة العلمية النظرية بوصفها غاية في ذاتها سوى تعبير عن 
مشاعر رومانسية تركن إلى تصور شائه في العلم. صحيح أن الشبهات الأخلاقية التي تثيرها 
التقنية تسهم في إرباك العلم بانشغالات قيمية جديدة؛ غير أن فكرة العلم بوصفه نشاطا 
موضوعيا محايدا وظهرانيا مؤسسة على تصور مثالي لا يعكس أي واقع موضوعي. 
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أشير بداية إلى قيد معرفي يفرضه المنهج العلمي» رغم أن المفهوم الرائج عند عموم الناس 
يظل يتوهم تحرر العلماء منه. ثمة عنصر ظني يكتنف النشاط العلمي يستبان في كون أحكامه 
مؤقتة وقابلة للتعديل المستمر. يرجع هذا إلى أن شواهد العلماء على فروضهم قرائن جزئية 
لا تستنفد محتوى هذه الفروض. ليست هناك إثباتات في العلم؛ بل حجج استقرائية تعجز 
مقدماتها عن ضمان صدق نتائجها. حتى في سياق الإثباتات الاستنباطية. كما في العلوم 
الشكلية. ثمة صبغة ظنية تتسم بها الأحكام الناتجة؛ فكل إثبات شكلي يصادر دون برهنة على 
مسلمات أو افتراضات بعينها. هذا باختصار مفاد ريبة هيوم وبوبر في شرعية الاستقراء 
وشكوك فريجة ورسل في يقينية الاستنباط. 

يعزز هيوم نزعته الارتيابية عبر تحليل مفهوم العلاقة السببية. استهداف العلم تفسير 
الظواهر إنما يعني أنه يحاول رصد ارتباطات سببية؛ لكن الواقعة لا تكون سببا لأخرى إلا إذا 
جاورتها مكاناء وسبقتها زماناء واقترنت بها ضرورة. وفي حين يتسنى عادة التحقق من استيفاء 
الشرطين الآولين. فإنه لا سبل بشرية تمكن من رصد مثل هذا الاقتران. الحال أن الزعم بقيام 
اقتران ضروري في هذا السياق مؤسس عند هيوم على حكم العادة؛ العاجز بطبيعته عن توفير 
أي دعم إبستيمي. وفق هذا لا مجال للجزم بصحة أي فرض يقر قيام أي علاقة سببية بين 
أي حدثينء؛ ما يستلزم أنه يستحيل التيقن من صدق أي نظرية علمية. 

على ذلك. يظل التصور الرائج للعلم يثق في قدراته الجزمية ويراهن على إمكان التيقن من 
صدق ما يخلص إليه من فروض. آية ذلك أننا لا نعدم من يتحدث عن «الحقائق العلمية» 
المؤكدة؛ ويقطع بأن العلم قد «أثبت» صحة نظريات بعينهاء وأن الرأي العلمي قادر دوما على 
«حسم» أي جدل. غير أن دأب العلم أن ينكر ما كان رجح من فروضء كما أن مآل نظرياته أن 
تلقى مصارعها عبر مواجهة وقائع لم تكن أخذتها في الحسبان. التبجيل الذي يحظى به 
العلماء في الثقافة المعاصرة مؤسس جزئيا على ثقة تحز في غير مفصلء فعقلانية النشاط 
العلمي لا تكمن في نزوعات ممارسيه الدوجماطيقية بل في استعداداته الارتيابية لتنقيح 
نظرياته والتنصل منها حال ثبوت ما يخالفها. هذا ما يجعل العلم توجها عقلانيا تنويريا من 
الطراؤ الأول. 

يندرج مبداً اللاتحددية؛ الذي تبناه دوهيم وكواين في سياق معارضة التيار الوضعي. ضمن 
القيود الإبستيمية التي تفرض على العلم. مؤدى هذا المبدأ أنه يمكن دائما تفسير أي مجموعة 
من المعطيات الإمبيريقية وفق نظريات مؤسسة على افتراضات مختلفة [127 ,م ,1"01161] . 
بكلمات أوضح. الوقائع التي تكشف عنها الطبيعة لا تحدد النظريات التي تفسرهاء فهناك 
ذاقنا هده لاتحصين تون الفروطن الع نطق مع او بخعوانك ترمد مفاركة فلببون جردمان 
الشهيرة [جودمان. 17-401 4] ليست في حقيقتها سوى استثمار لعجز الملاحظات عن تحديد 
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أيضاء من ضمن ما يكرس قصور العلم عن تحقيق مطلب اليقين تسليمه بمبادئْ يفترض 
صحتها دون برهنة. كمصادرته على وجود قوانين تحكم الكون, وحكمه بانتظام الطبيعة وثبات 
ظلواهوهنا التسبى: وفملبية شاه الأنواع الكتسيكيةة هذه ساق غامة يقعك التمليع يها فى 
فق ألهها كان المشروع الغلفى إل أن يكو ضريا مخ العريث لولة افخرانش العاماء وجو قوانين 
تحكم ظواهر الطبيعة [45 ,61م11612]؛ فإنه ليس لدى العلماء أي براهين قاطعة على صدق 
افتراضهم هذا . ذلك أن إثبات أي قانون إنما يتطلب الحصول على شواهد تستتفد كل محتواه؛ 
وهذا آمر يسشحخيل على البشو يسيب تتافى ا النيع: الفقلبنات: الى حظرا على الفلم سيب ما 
يستجد من معطيات إنما توضح كيف أن التواترات التي يحسب العلماء في كل مرة أنها فانونئية 
لست فلك 
وفائع إمبيريقية في تعزيز أي نظرية علمية. وفق هذا المفهوم: تتحكم نظرياتنا العلمية جزئيا 
شن طبيعة ها كن تنا إذراكم ما يشككف فى إمكان فوعليق هذى اللدوكانف ف اققاذ صعة نا 
احمو من اظرياض ب وماك جد تيل ترسين كزوه سان ونا دراء ادر يعوقت على ينا يط زليه 
فقدر ما يتوقف على خبراته البصرية - النظرية التى سبق له تعلمها» [113 .2 ,(2) يمطسككل] . 
لن تكون هناك «لغة محايدة» تصف ما يُرصّد من وقائعء لأن كل وصف يفترض صحة نظرية 
أو أخرى؛ ولن تكون هناك «تجرية حاسمة» تنهي عملية التخير بين النظريات؛ لأنه محتم على 
«التطور العلمي» أي معنى» فمثل هذا التطور لا يكون إلا عبر مراكمة نظريات صادفة تثبتها 
الملاحظات., والملاحظات للا تقطع بشىء لأنها مشحونة نظريا؛ وكذا شأن الدعوة إلى «توحيد 
العلرد طهى قصادو عل حصباتة غلم الفيزياي الذي يفكرضن أن تخغزل ساكر العله ليه في 
حين أن سحن اللاشطات ناريت يعيتها بحرئة نان تارك يعد واها كل هلق يركن اليه : 

هناها اتخيرا ا6كاليانشرها نفيقة انأطبيعة التطنياك الاشيويفية المقفيه نيا قاين 
متلق | طلضة التلرية الاب مدقيل .علوي ذلك أن لانن تقدرة سنيف والقاتية عدرقة 
لقرية ول ييل الامعشهاد وا نار تن على القانية إن عقي نهاة كران البسن كمة ملا كيه 
صحته. بتعبير آخرء يستحيل قيام علاقة تدليلية بين الملاحظة والنظرية: كهذه العلاقة لا تقوم 
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إلا بين قضاياء والملاحظات كيتونات سيكولوجية وليك قضاياء ولذا محتم على العلماء اقخاد 
قرار بقبول وقائع بعينها تنهض عليها نظرياتهم. هذا هو المذهب الذي يقول به بوبر ويؤثره 
على نزعة دوهيم وبونكارييه وتومس كون العرفية. بحسبان أن قراراته تطول القضايا الجزئية. 
اثفاق ييفيغ على أن هناك ظرارات كتشة بكل نا كخثيره عملية افخاذ القرارات من ريبة 
إبستيمية ناجمة عن السمة الاعتباطية التي تتسم بها [الحصادي. .]156-1١54‏ 


(لي0 مزدوج0 

كل هذا على المستوى المعرفي. أما من وجهة نظر قيمية أخلاقية, 
فيمكن التشكيك في موضوعية العلم وحياده بداية عبر الريبة في 
التمييز التقليدي بين الوقائع والقيم الذي يزعم أشياعه أن العلم 
معني فحسب برصد وقائع في العالم: وأنه خلو من أي أحكام قيمية. هكذا يقر بتنام أن 
الحدود الفاصلة بين الحكم الواقعي والحكم القيمي ليست حاسمة: وأن التمييز بينهما يحول 
دون رؤية كيف يتشابك التقويم والوصف ويرتهن الواحد منهما بالآخر [3 ,10]02310]. وبطبيعة 
الحال؛ فإن هذا التشابك إنما يسوغ الاشتباه في قطعية الأحكام العلمية قدر ما يشكك في 
براءتها القيمية. الأحكام القيمية بالتعريف ليست تقريرية بل تقديرية؛ ومن ثم فإنها تظل 
خلافية ولا تقبل التحقق الجمعي الذي حسب الوضعيون أنه معيار كل فرض علمي. 

أما على مستوى الريبة المزدوجة؛ الإبستيمية والآكسيولوجية؛ فقد أوضحت دراسات حديثة 
اتجزف :فى همجال سوسيولوحيا العلم انه نقاط قيمى حقى التهاء, واثة ليس أقل تحرضا 
للشبهات القيمية منه للشبهات المعرفية. هكذا نجد أن النشاط العلمي يبلغ أوجه عند تومس 
كون حين تهيمن بردايم بعينها تعد بالقدرة على حل أحاجي توكل إلى الجماعة العلمية مهمة 
حلها. العلماء مطالبون فحسب بمعالجة المشاكل التي تضمن البردايم سلفا القدرة على حلهاء 
في رهان مضمون النتائج يتنكب المخاطرة برقبة النظرية. الغاية الأساسية هنا ليست تفسير 
الظواهرء ولا اختبار مدى صحة النظريات العلمية؛ ولا حتى تحقيق مقاصد براجماتية: بل 
الحفاظ على النظرية السائدة في وجه أي وقائع مناوئة. إذا حدث أن واجه العالم وقائع بدا 
أنها تثبت بطلان نظريته؛ فله أن يعيد قراءة هذه الوقائع المخالفة. بحيث لا تعود مخالفة: أو 
يجترح تعديلات آدهوكية؛ تمكن من استيعابهاء بل له أن يطمس هذه الوقائع أو يعتبرها غريبة 
على المجال الذي تنتمي إليه نظريته. شيء واحد ليس له أن يبدي شكوكه في صحة عقائده 
النظرية. ذلك أن الإخفاق فضي حل أي أحجية إنما يدين المنظر لا النظرية: والعالم الذي يتهم 
النظرية حال فشله في حل أحاجيها أشبه ما يكون بالنجار الأخرق الذي يلعن أدواته 
[13-15 ,6-7 ,(2) سطسكل] . 
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وفق هذا المنظورء العلم مبرر بأصوله البردايمية أكثر منه مبررا بأي تطلعات إنسانية 
جديرة بالاحتفاءء والعلماء يركزون انتباههم على نظرياتهم إلى حد أنه ليس لديهم إجراء 
اعتيادي لاعتبار أي تغيرات حاسمة في وجهة البحث. غير أن هذا إنما يلقي بالشبهة في 
سلامة العلم معرفيا وقيميا في آن. إنه يعني أن العالم لا يعنى كما يجب بالملاحظات التي 
تناوئ نظريته؛ وأنه يستسلم لأهوائه ونزوعاته شطر الحفاظ على عقائده البردايمية. أكثر من 
ذلك. يذهب تومس كون إلى أن قيام العلماء بما يبدو أنه اختراقات معرفية وقيمية لا يعني 
بحال خيانتهم معايير العلم؛ بل يشكل في حقيقة الأمر امتثالا لهاء لآن العلم لا يتطور ويحقق 
اتخصاراتة التهنية إلا بالسلوك على عيذ التو [13,5237) قطنك1] : 

بالاستجابة أساسا لرؤية كون. أصبحت فلسفة علم ما بعد سبعينيات القرن الفائت أكثر 
عناية بالاستدلال العلمي الفعلي والبنية التاريخية التي تتخذها التغيرات الطارئة على العلم 
[264 .م ,طءواعكا] .غير أن هناك من يتبنى مواقف أكثر تطرفا حتى من كون. أشياع النزعة 
التهكمية يبدون استعدادا مستمرا لرؤية مصالح الأقوياء وراء كل زعم علميء ورغم اختلافهم 
حول أمور تفصيلية؛ فإنهم يجمعون على أن المثل التي تفترضها الوضعية وتطالب بالتأسي بها 
(الموضوعية:؛ الحيادء الدقة؛ وما في حكمها) ليست سوى حجاب يخفي وراءه عمليات مشبوهة. 
الركون إلى «الحقائق» أو «الشواهد» دجل أيديولوجي يشتت الانتباه عن استبعاد جماعة 
مقموعة أو أخرىء فالعلم أساسا مسألة مصالح, أو مساومة اجتماعية؛ وهو نشاط لا يحوز أي 
سلطات معرفية متفردة. هكذا يعد فيرابند بتحريرنا من طغيان مفاهيم «الحقيقة». و«الواقع». 
و«الموضوعية»؛ ويؤكد هاري كولنز أن «العالم الطبيعي يقوم بدور ضئيل في تشكيل المعرفة 
العلمية»؛ فيما تجادل روث هبرد بأنه «يتعين على العلم السوي أن يؤكد الطبيعة والمحتوى 
السياسي في العمل العلمي» [هاك]. 

وفي السياق نفسه. يعرض هيو ليسي حجة قوية على أن العلم مشحون بالقيم؛ وأنه حين 
يتخلى عن بعض قيمه فلكي يتبنى قيما غيرها. غاية العلم (فهم الظواهر) لا تؤمّن بذاتها 
وجهة البحث العلميء فالسعي وراء هذه الغاية إنما يستلزم تبني إستراتيجيات تتفاعل مع قيم 
(اجتماعية وأخلاقية خلافية) بعينها. تحدد أنواع النظريات التي يمكن التفكر فيهاء وتنتخب 
أنواع المعطيات التي يتعين على هذه النظريات أن تناسبها. غير أن علاقات النفوذ السائدة قد 
تحول دون تحقق إمكانات بعينها تسمح بها الطبيعة البشرية. مثال ذلك أن إستراتيجيات العلم 
الحديث. بتفاعلها مع منظومة قيمية بعينهاء هيمنت على الوعي المعاصر إلى حد تهميش 
المقولات التي يمكن أن يفصح عبرها عن البدائل. وفق هذاء فإن غياب بدائل (تروم تعزيز قيم 
مغايرة) قد لا يبين سوى أن القيم المسيطرة ضمنت الحول دون مقاربات توظف إستراتيجيات 
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السائدة دون تفعيل إستراتيجيات بديلة تقيم اعتبارا كافيا للقيم السوسيولوجية (العدالة 
الاجتماعية) والإيكولوجية (الحفاظ على البيئة) [106 ,لإع3آ]؛ ووفقه يستبان أن النشاط 
الذي حسب الوضعيون أنه يمثل أوج مراتب الحياد القيمي منحاز إلى قيم دون غيرها. 

نخلص من كل هذا إلى أن العلم مشحون أصلا بالقيم. ومشبوه بما يكفي على المستويين 
المعرفي والأخلاقي. غير أن محاولة دفع الشبهات عنه لا تكون عبر فك ارتباطاته التقنية. فهي 
آصرة إلى حد يحتم فشل هذه المحاولة» بل بتوسل إستراتيجيات تقنية بديلة تسهم في تفعيل 
قيم أكثر إنسانية. وبوجه خاصء فإن تورط العلم في بعض الانتهاكات القيمية لا يكفي لشجبه؛ 
ما لم تكن هناك أنشطة أو مسارات بديلة أقل اشتباها. وإلى أن تتوافر هكذا بدائل؛ لا خيار 
لدينا سوى تحسس الطريق الأنسب في مواجهة ما يثيره العلم من إشكاليات. ذلك أن العلم 
لا يتبوأ المنزلة المعرفية والقيمية التي يتنزل بسبب إحكامه المنهجي أو طهارته الأخلاقية؛ بل 
هو جدير بها إذا ثبت فحسب أنه الآكثر إحكاما من وجهة نظر معرفية والأقل تلوثا قيميا من 
أي نشاط يستهدف تحقيق أهداف مماثلة. 
حسم ا لقضايا الأخلاقية المستئارة تقنيا 

أمضيت كل هذا الوقت في تبيان طبيعة العلم الخلافية, 
وارتباطاته التقنية الآصرة. لأننا غالبا ما نخوض في جدل حول 
قضايا أخلاقية تثيرها التقنية الحديثة دون دراية بطبيعة العلم 
النظري الذي أنتجهاء أو علم كاف بطبيعة هذه التقنية: أو فهم مناسب للسبل التي يتعين أن 
يتم عبرها تناول ما تثير من قضايا قيمية. في أحيان كثيرة: نكتفي باستجابات تشوبها 
العاطفة؛ أو بالرجوع إلى سلطات نثق دون شواهد كافية في قدراتها على الحسم., ثم لا نجد 
بعد ذلك غضاضة في الجزم بصحة الموقف الذي نخلص إليه. وقد نذهب إلى حد تكفير من 
يتبنى أي موقف مغاير. ولكن» ما إن نتفق على أساسيات تأصيلية من الضرب الذي عنيت 
بعرضه؛ حتى تصبح مسألة اتخاذ موقف قيمي من القضايا التي تثيرها التقنية مسألة قابلة 
للنقاش المنفتح. عوضا عن النصح الوعظي والجدل الدوجماطيقي الذي لا يروم سوى 
استقطاب المزيد من المؤيدين. 

وغني عن البيان أنه إذا كانت أحكام العلم النظرية خلافية لآنها موضع اشتباه معرفي 
وقيميء فأحرى ألا تكون القضايا الأخلاقية الناجمة عن تقنيات مؤسسة على علم نظري 
أقل خلافية. الراهن أن الخلافية هنا سوف تكون مزدوجة أو مركبة. علينا إذن ألا نتوقع 
حسم القضايا القيمة التي تثيرها التقنيات المعاصرة حسما يوصد الباب في وجه المزيد 
من التقصيء ويصادر حق الأجيال القادمة في الإسهام في حلها. نستطيع التعرف على 
طبيعة هذه التقنيات؛ وتحليل المآزق الأخلاقية الناجمة عن استخدامهاء وقد يتسنى لنا 
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قطع شوط أطول شطر إيجاد سبل مناسبة في التعامل معها؛ غير أن هذا في تقديري 
مبلغ ما نستطيع إنجازه. 

من منحى آخرء يتعين ألا نعنى في هذا السياق الفلسفي بتبني موقف محدد من المآزق 
الأخلافة قد عنايها يتوضيحهاء وتبياق #اللنقاتق» الى اسعدت عليه عرض المزاقف الت 
اتخذت منهاء وكشف الثغرات التي تعاني منها المواقف المتخذة. إن من شأن تناول المشاكل 
الأخلاقية على هذا النحو أن يسهم في فضح الافتراضات التي نصادر عليهاء والتي تفعل 
فعلها في مواقفنا الأخلاقية. بحيث يتسنى لنا الدفاع عنهاء أو التنصل منهاء أو تعديلها. ذلك 
أنه غالبا ما تكون مواقفنا مشحونة بأحكام لا نعيهاء رغم أن الاختلاف في المواقف قد يتعين 
مأتاه في خلاف حول هذه الافتراضات الضمنية. 

يتسق هذا مع الموقف السائد الآن في علم الأخلاق. لم تعد نتاجات هذا العلم قائمة 
أحكام أشبه ما تكون بالفتاوى الدينية. بل غدا معنيا أساسا بتنمية الوعي الأخلاقي 
والتفكير الناقد في المسائل القيمية. هكذا يقر إزيا برلن أنه «ليس من شأن فيلسوف 
الأخلاق أن يلزم الناس بأي مواقفء بل من واجبه أن يوضح لهم القضايا والقيم المتضمنة, 
وأن يعاين البراهين التي تطرح لدعم مختلف النتائج أو مناهضتهاء وأن يبين شكول الحياة 
المتعارضة؛ وأن يحدد غايات الحياة البشرية المتنافسة والثمن الذي يتعين دفعه نظير كل 
منها. في نهاية المطاف, ينبغي على المرء أن يقبل المسؤولية الشخصية وأن يقوم بالسلوك 
الذي يجده مناسباء» [برلن» .]٠٠١‏ 

على ذلك. ليست هذه دعوة لتعليق الحكم بشأن القضايا الخلافية التي تثيرها التقنيات 
الوراثية التشخيصية: أو أي تقنيات أو مصادر أخرى. خلافية القضايا القيمية ليست مدعاة 
للاحجام عن تبني موقف عملي منهاء لأن هذا الإحجام قد يتكافاً مع اتخاذ موقف سلبي دون 
تحمل عبء تأمين حجج تسوغ تفضيله. مثال ذلك أن من يعلق الحكم في مسألة توظيف 
المعلومات الوراثية في تدخلات جينية إنما يصادق من دون دليل على الموقف المناهض لمثل هذا 
التوظيف. ومن ثم فإن موقفه لا يختلف عن موقف المعارض إلا في كونه يحجم عن طرح 
الشواهد. هذا يعني أننا في الوقت الذي نحجم على المستوى النظري (الفلسفي) عن تبني 
مواقف محددة من التقنيات الوراثية؛ ونكتفي بعرض وتقويم مبررات أشياعها وخصومهاء فإننا 
لا ندعو إلى الإحجام عن تبني مواقف عملية (براجماتية). أقله بحسبان أن تعليق الحكم قد 
يعبر عن تبن مريح لمواقف الخصوم. ولآنه من خصوصيات المسائل الأخلاقية أنها تشكل مآزق, 
بمعنى أنها تعرض بدائل يعاني كل منها اختلالات لا مناص منهاء يتعين ألا نفترض أن الموقف 
الذي نتبنى يشكل الموقف الصحيح أو الوحيد؛ فمجرد كون الخلاف قيميا يتعارض أصلا مع 
الزعم بصحة أو وحدانية أي موقف أخلاقي. 
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من منحى آخرء فإن القول بأن الدين يحسم القضايا الآخلاقية في مجتمعنا يجب ألا يثنينا 
هن نقاعهاء كن جهة شبقى آن كرن هناك سياق اقفن :فيه مثل هذه المسائل.ذون افتراسن 
أي خصوصيات تقافية؛ بحيث تكون موضعا للتداول على المستوى الإنساني. ومن أخرىء فإن 
الخطاب الديني لا يحسم حقيقة كل القضايا الأخلاقية: وهذا يصدق خصوصا على القضايا 
التي تثيرها التقنيات الحديثة التي لا عهد للأسلاف بقدراتها الفاكقة. إن مبلغ ما يتسنى لهذا 
الحطان إنجا نوفقي مثل هنذا السواف هو القياس» والقوانى يظل من بحيت البدا فرضبة 
للتشكيك. خصوصا في حالة التقنيات الوراثية؛ لأن التماثل بين الحالة المقاس بها والحالة 
اللقيدى ايها كالنا منا وتصير ضور لماه 


اطسو الوراثية مصدرا لقضايا قيمية 

توجد المورثات. التي يحتوي جزيء الدنا على ما يقرب من ٠٠١‏ ألف 
منهاء في نواة كل خلية من خلاياناء وهي أشبه ما تكون بشفرات تصدر 
تعليمات لكل خلية تحدد كيفية نموها. بتحكم المورثات في إنتاج البروتين 
تحكم السيطرة على تنظيم العمليات الحيوية. ولأننا مكونون من خلاياء فإن كل ما فينا جسميا 
وبيولوجيا مبرمج جينيا. تسهم المورثات أيضا في تشكيل العديد من خصائصنا السلوكية؛ غير أن 
هذه الخصائص ترتهن إلى حد كبير بالبيئة. وفي غياب الظروف البيثية المناسبة. قد توجه المهارات 
المؤسسة وراثيا شطر شيء مختلف تماماء وقد لا تستخدم إطلاقا . 

في حال عطب المورثات. يؤدي الجسم وظائفه بطريقة غير مناسبة. وعلى وجه الخصوصء. 
تحدث الأمراض الوراثية عندما تفشل الجينات في نقل معلومات صحيحة للبروتينات [سانتور 
4 . ثمة ما يقرب من أربعة آلاف نوع معروف من الأمراض الوراثية. وقد تم ربط 
العديد منها باختلالات تطرأ على المورثات. في كاريكاتير نشر في إحدى المجلات الأمريكية, 
يقول عالم أجنة لزميله «لقد اكتشفت المورثة التي تجعلنا نعتقد أن المورثات تتحكم في كل 
شيء!». في إشارة ساخرة إلى أن علماء الأجنة مصابون بهوس التفسير الوراثي لكل الأمراض 
البشرية. من شأن الدراية بخارطة المورثات البشرية أن تجعل الطب وقائيا واستباقيا 
في أساسه [فتحيء 50"]. مثال ذلك. قد تستخدم المسوح الوراثية في تقدير أرجحية أن ينجب 
زوجان طفلا يعاني من مرض وراثي. إذا ثبت أنهما يحملان مورثات معطوبة. يمكن حساب 
فرص نقلهم لمرض وراثي بعينه إلى أطفالهم وفق صيغ مختلفة. أيضاء بمقدور فحوص 
الموجات فوق الصوتية اكتشاف غرائب جسمية ترتبط ببعض الأمراض الوراثية» وأن تحدد 
جنس الجنين قبل نهاية الشهر السادس. 

التحليل الأميني فحص أكثر دقة للكشف عن الاختلالات الوراثية. يتضمن هذا الإجراء 
حقن إبرة في الكيس الأميني عند الأم وسحب كمية من السائل الذي يحتويه. بحيث يتسنى 
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اكتشاف الكثير من الأمراض الوراثية بدقة متناهية. إذا استبين من الفحص وجود عطب 
وراثي؛ يواجه الزوجان مأزق التخيّر بين الحفاظ على الجنين أو إسقاطه. ولآن التحليل الآميني 
يتم في بداية الشهر الخامسء ولا تعرف نتائجه قبل أسبوعين. عادة ما يحدث الإجهاض في 
نهاية الشهر السادسء ما يعني أنه سوف يكون معقدا وخطرا. 

لتجنب الإجهاض المتأخرء يفضل كثيرون استخدام تقنية فحص عينة ذوائب المشيمة 
(أنسجة متليفة على جدران المشيمة تشتمل على خلايا الجنين)؛ وهي تقنية يمكن استخدامها في 
الأشهر الثلاثة الأولى من الحمل. يتضمن الفحص إزالة جزء صغير من هذا النسيج وفحص 
خلاياه بحثا عن خلل وراثي. غير أنه قد يسبب عطبا في أطراف الجنين. كما أنه لا يمكن من 
معرفة كل الأعطاب الوراثية التي يمكن كشفها عبر التحليل الأميني. على ذلك؛ فإنه ينافس 
التحليل الأميني من حيث الدقة نسبة إلى الأمراض التي يكشف عنها. ولأنه يمكن من إجهاض 
أبسط وأكثر أمناء أصبح الاختبار المفضل عند الكثير من الأزواج الساعين لتشخيص أجنتهم 
[وول: 47لا - كتىل]. 

لاحظ بداية كيف تكشف التقنيات الوراثية التشخيصية عن الدور المعرفي الذي تقوم به التقنية 
في اختبار فروض العلم؛ في شاهد بيّن آخر على زعم ليسي أن «التطورات التقنية في عصرنا لا 
توفر فحسب وسائل أساسية لتقدم الفهم العلمي؛ بل تكشف عن ظواهر لم تكن معروفة». لاحظ 
أيضا أن التقنية هنا ليست وراثية إلا بمعنى أنها تمكن من توفير معلومات عن اختلالات وراثية. إنها 
أداة «للتشخيص» أو «المسح». أي وسيلة معرفية صرفة. التدخل الطبي الذي قد يثير شبهات 
أخلاقية إنما يتعين في عمليات الإجهاضء التي لا تستدعي عادة توظيف أي تقنيات وراثية. 

التقنيات الوراثية التشخيصية تستهدف إذن تأمين معلومات وراثية قد تلزم باتخاذ قرارات 
أخلاقية شائكة. تشكل المعرفة هنا مأتى المأزق الآخلاقي. فالجاهل بطبيعة الجنين الوراثية 
لا يواجه مشكلة اتخاذ موقف خلافي. هذا مثال جيد على المعرفة الآثمة. وقد يشي بأن هناك 
وسيلة مريحة لتجنب اتخاذ قرارات مقلقة لآأسباب أخلاقية أو دينية أو حتى اجتماعية. 
تكاليف التقنيات الوراثية التشخيصية قد تشكل مبررا آخر لتبني هذا الخيار المريح. 

هكذا يبدو لآول وهلة أن المسائل القيمية التي تثيرها المسوح الوراثية حكر على العارفين 
والأثرياء. غير أن هذا لا يشكك في أهمية المعلومات التي توفرها مثل هذه المسوح؛ فقد يتسنى 
من جهة توظيفها في إقناع من يتخذ مواقف مشبوهة على المستوى القيمي. مثال ذلك أنه من 
ضمن «المعلومات» التي وفرتها هذه المسوح أن 39,5“ من الشفرة الوراثية متشابهة بين أبناء 
الجنس الواحد [ديفسء. 70؟], وقد تشكل هذه «المعلومة» ردا مناسبا على أي دعاوى عرقية 
قدر ما تشكل دفاعا عن قيمة من أقدس فيمنا الإنسانية. عنيت كون البشر سواسية. من جهة 
أخرىء تظل المسائل القيمية التي تثيرها المسوح الوراثية جديرة بالنقاش؛ أولا لآأن التعلل 
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بالجهل ليس مبررا مقنعا لاتخاذ أي موقف. سيما إذا كان الجهل مسلكا إراديا يحجم قصدا 
عن السعي وراء معلومات يمكن توافرها؛ وثانيا لأن مآل تكاليف التقنيات التشخيصية أن تكون 
في متناول قطاع أكبر من الأفراد؛ وثالثاء وكما أسلفتء فإن تنكب المعرفة في مثل هذا السياق 
قد يفضي عمليا إلى تعليق الحكم؛ الذي يتكافاً مع اتخاذ موقف مناهض دون تحمل عناء 
البحث عن مبررات تدعمه. 

هناك سبل مشبوهة تمرر عبرها المعلومات الوراثية إلى الباحثين عنها. يفترض أن يقوم 
الخبراء الوراثيون بتوفير معلومات, لا توفير نصائح؛ غير أن هناك دراسات عديدة تبين أنه 
لا وجود لمثل هذه المعلومات المحايدة. بطرق ملتوية. يقوم الخبير بتبليغ رأيه بخصوص القرار 
الذي يتعين وفق رؤيته اتخاذه من قبل الأبوين [وول: ”60]. هكذا يتحكم الخبير الوراثي في 
نوع المعلومات التي يمررها للمعنيين؛ وقد يوجههم بوعي أو دونه نحو اتخاذ قرار ما كان لهم أن 
يتخذوه لو تيسرت لهم معلومات أخرى في حوزته. وفق هذاء فإن المعلومات الوراثية مثار جدل 
أخلاقي أساسا بسبب إثارتها الحاجة إلى اتخاذ قرار مشبوه أخلاقياء وأيضا لأنها عرضة 
لتلاعب قد يتم عبر التكتم على بعض منهاء أو توكيد أهمية بعضها على حساب بعض آخر. 

أفترض أن الريبة المزدوجة التي تثيرها التقنيات الوراثية التشخيصية واضحة بما يكفي. 
غير أن التذكير بها لن يضير أحدا. هناك بداية الريبة الإبستيمية. وهي تثار على عدة 
مستويات. «المعلومات» التي يخلص إليها الخبير الوراثي لا تعكس «حقائق» يقينية ملزمة. إنه 
يرصد ملاحظاته باستخدام أجهزة تقنية مؤسسة على نظريات علمية ظنية بطبيعتهاء وقد 
يكون مآل أي أخطاء تعاني منها النظرية أن تحدث أثرها في دقة هذه الأجهزة. أيضاء فإن 
مالاتحظاته عرضبة للتآخر تفروك فسيقة قد لأ يعيهنا أصاق هما نجعاها ملاحظات ومشهونة 
نظريا». فضلا عن ذلك؛ بمقدورنا أن نعتبر رأي الخبير «بردايم» محدودة النطاق تتحكم في 
انتخابه الوقائع التي يقرر تمريرها إلى المشتبه في حملها جنينا يعاني عطبا وراثيا. لكن هذا 
يعني أن «الحقائق» التي يخلص إليها المستشار لا تصل برمتهاء ولا تصل بشكل محايد . 

أيضاء يشكل الموقف برمته حالة عينية لما يريده بتنام من حديثه عن تشابك الوصف والتقويم 
الأخلاقي. قد لا تكون هناك سبيل بينة ترسم حدا فاصلا بين «ملاحظات» الخبير الوراثي 
و«آرائه» القيمية؛ وقد لا يدري هو نفسه ما إذا كانت المعلومات التي يبلغها تقريرية أو تقديرية. 

وأخيراء فإن ما يصل إلى المعنيين من «حقائق» لا يكفي وحده لتحديد الرأي العلمي 
الصحيح. فضلا عن تحديد الموقف الأخلاقي المناسب. إذا كانت الوقائع الإمبيريقية عاجزة, 
وفق مبداً اللاتحددية. عن تحديد الفروض التي تفسرهاء فأحرى أن تكون أكثر عجزا عن 
تحديد موقف قيمي لا شريك له. هكذاء وفي ضوء كل هذه الريبة؛ لا يتسنى من حيث المبدأ 
الحديث عن حسم أي قضية أخلاقية يمكن للمسوح الوراثية (أو أي تقنية أخرى) أن تثيرها. 
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ثمة إشكاليات خاصة تتعلق بالتقنيات الوراثية التشخيصية في السياقات المهنية. لو علمت 
شركات التأمين بنتائج الاختبارات الوراثية» فقد تستخدمها في رفض منح تأمينات لمن تتضح 
إصابتهم باختلالات وراثية. هناك أيضا شركات خاصة أو قطاعات حكومية تطلب من 
عملائها بشكل روتيني معلومات طبية من مختلف الأنواع؛ وقد تضيف الاختبار الوراثي إلى 
قائمة طلباتها [وول: ”١6].؛‏ الآأمر الذي يعرض مستقبل الراسبين في هذا الاختبار إلى خطر 
إنهاء التعاقد معهم: أو عدم توظيفهم أصلاء بصرف النظر عن مؤهلاتهم المهنية. مثال ذلك؛ 
منع كل من استبين عبر المسوح الوراثية أن لديه مرض ققر الدم المنجلي من الالتحاق بأكاديمية 
القوة الجوية الأمريكية. أيضا راجت في الولايات المتحدة الأمريكية أخيرا دعاوى ضد ما 
أضبح يعرف بالتفرقة المؤسسة على اغتبارات جينية [السعدي: هن. 145]:ما ينب بأن هذه 
التفرقة قد غدت ظاهرة تستدعي تشكيل جمعيات أهلية تناوئها. 

قد نقول إن من حق شركات التأمين» كما هو من حق القائمين على أي مؤسسة اقتصادية أو 
حكومية. الحصول على معلومات وراثية توفرها التقنيات التشخيصية. عوز مثل هذه المعلومات 
قد يجعل شركة التأمين تؤمن على حياة أشخاص تتهددهم أمراض وراثية وشيكة. وقد تجعل 
المؤسسة الاقتصادية تتعاقد مع أغراد وتنفق الأموال على تنمية قدراتهم الوظيفية: من دون أن 
يمهلها موتهم للافادة من عافدات استثماراتها . ولكن غلينا أن نلحظ أن هذا الموشف يفترض أن 
يكون البعد المادي هو الموجه الوحيد لمثل هذه القرارات: في حين أننا قد نجادل بأن هذه 
الطريقة في تعامل الشركات مع عملائها أو موظفيها لا تليق بإنسانيتهم؛ وبأنها تجعل المسوح 
الوراثية أشبه ما تكون باختبار صلاحية السلع أو معايرة جودتها. قد نجادل أيضا بأنه في 
مجتمع ذي توجهات اشتراكية؛ يفترض أن يكون هناك اعتبار لعوامل أقل مادية. ولكن: أليس 
هذا شأن كل مأزق أخلاقي: أن يعاني كل بديل متاح من اختلالات يبدو أن هناك بدائل أخرى 
أقدر على تجنبها؟ ألا يبين أيضا أن المصادرات الخفية تفعل فعلها في تحديد طبيعة مواقفنا 
الأخلاقية, وأن اختلاف هذه المواقف يرجع غالبا إلى خلاف حول ما نفترض صحته دون 
برهنة (مثال تفضيل نوع بعينه من أنظمة الحكم السياسي)؟ 

شيء ممائل قد يحدث مع المقبلين على الزواج. حيث تشترط بعض الجهات الرسمية معرفة 
فصائل دمائهم مخافة وجود أعطاب وراثية قد تؤثر في أجنتهم. وكما لنا أن نتوقع؛ لن يمر 
وقت طويل حتى تطلب هذه الجهات مسحا وراثيا كاملا يفضح مستقبل كل مقدم على الزواج: 
بكل تأثيرات هذا المطلب الرومانسية. البديل أن يخاطر المجتمع بولادة أطفال يعانون عاهات 
وراثية تكدر عليهم وعلى أسرهم صفو الحياة. مثال ذلك؛ ماذا لو استبان أن الجنين يعاني 
مرض يتساك, الذي نادرا ما يعيش المصاب به أكثر من أعوام قليلة. وغالبا ما يعاني خلالها 
آلاما مبرحة لا تهدأ [الجمل: ص. 5]187 في المقايل؛ إن فكرة أن يكون مستقبل المرء الجسدي؛ 
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وربما حتى النفسيء كتابا مفتوحا يطلع عليه الآخرون تظل مأتى قلق ليس أقل مدعاة للكدر. 

ترتبط بهذا الأمر مسألة العلم بالأجل. وهي قضية شائكة؛ ليس فقط لاعتبارات لاهوتية, 
بل لاعتبارات سيكولوجية لا تقل أهمية. يتكهن كريج فنتر بأنه خلال عقد واحد سوف يحصل 
والد كل طفل يولد في الولايات المتحدة, قبل مغادرته حجرة الولادة. على قرص مدمج تخزن 
هيه مكضيافص :وليده الوراقئة [ديعوي: 117]+هاذا إذق لواضم كين ضفر وتمكنت الملشوم 
الوراثية من كشف تفاصيل الأمراض التي تهدد الناس؛ بحيث تتضح هوية المرض الذي سوف 
يقضي على الواحد منهم. ومتى يصاب به؛ ومتى يقضي عليه (على وجه التقريب على أقل 
تقدير. حتى لا نثير أي حفائظ دينية)5 ألن تصبح حياة المرء مجرد انتظار لحتف محقق؟ أليس 
العلم بأن موت المرء سوف يكون وشيكا قمينا بأن يجعل بقية حياته مفعمة بمشاعر الحزن 
والكآبة؟ آلن يتشابه وضعه مع وضع المحكوم عليه بالإعدام, إلا في كونه لم يرتكب إثما يوجب 
التخخاص فندة 

في المقابل؛ قد يقال إنه ما أن يتسنى للمسوح الوراثية أن تحرز مثل هذا التقدم. حتى تكون 
التقنيات الاستنساخية قد بلغت طورا يمكن من تخليق أجنة لا تعاني أصلا عللا وراثية. وقد 
يتاح لها على أقل تقدير تخليق «قطع غيار». لا يرفضها الجسم لأنها خلقت من خلاياه. يمكن 
استخدامها في استبدال أي مورثات معطوبة. 

القضية الأخلاقية الأساسية المرتبطة بإجراء الموجات فوق الصوتية إنما تثار حال 
استخدامها في اختيار جنس الجنين. بمقدور الزوجين اللذين أنجبا عددا كافيا من الإناث 
استخدام هذه التقنية في اكتشاف جنس الجنين والقيام بعملية إجهاض إذا اتضح أنه أنثى. 
الحال أنهما يستطيعان أن يستمرا في المحاولة إلى أن يحصلا على الجنس الذي يفضلان 
[وول 5 *8]. في مجتمع عرف أسلافه وأد البنات, أليس من المرجح أن يفضل كثير من أبنائه 
هذا البديل؟ 

بمقدور المسوح الوراثية أيضا أن تسهم في تحقيق رغبة الأبوين في الجنس الذي يفضلان: 
بحيث تمنح لمن يشاء إناثاء وتمنح لمن يشاء الذكور. لا ريب أن مسألة التطاول أو التشبه بقدرة 
القادر هي القضية الأكثر استنفارا للعواطف المناوتة لأي تدخلات جينية من هذا القبيل. قد 
يجد البعض في هذه التقنية تدخلا في الشئون الإلهية استنادا إلى الآية الكريمة #هو الذي 
بصوركم فى الأرحام كيف يشاء» (آل عمران: 1). والآية الكريمة #يهب طن يشاء إناثا ويهب 
ملن يشاء الذكور. أويزوجهم ذكرانا وإناثا. وبجعل من يشاء عقيما4 (الشورى. 45 و50)؛ وقد 
يعترض آخرون عليها لأسباب تتعلق بالتوازن الطبيعي في نسب الذكور والإناث الذي يتعين 
الحفاظ عليه صونا للنوع البشري. غير أنه قد يقال إن مثل هذه التدخلات لا تشكل في واقع 
الأمر تدخلا في مشيئة الخالق؛ فهي لا تختلف من حيث المبدأ عن تلقيح السحب, الذي لا 
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يبدو أنه يتعارض مع كون الله منزل الغيثء كما أن التوازن الطبيعي في نسبة الذكور والإناث 
قد يختل بسبب الحروبء المتخصصة عادة في استلال أرواح الذكور. وقد نحتاج إلى التقنيات 
الوراثية لإعادة الأمور إلى نصابها . 

في المقابل» قد يجد البعض في هذه التقنيات سبيلا لتنكب عامل المصادفة الذي يتحكم في 
عملية اختيار نوع الجنينء ما يسميه البعض بالروليت الوراثي [نيوسباوم. :.]١57‏ كما أن التحكم 
في جنس الجنين قد يحول دون الطلاق وتعدد الزوجات. وهما بديلان يلجا إليهما البعض حال 
عدم إنجاب ذكورء رغم المشاكل الاجتماعية المركبة التي قد تنجم عن تبني أي منهما. 

هناك أيضا السؤال الحاسم والمقلقء ما إذا كان على المرء الذي يكتشف أن جنينه يعاني 
اختلالا وراثيا أن يتخذ قرار الإجهاض. هذه مسألة أساسية لكنها مركبة والمقام يضيق 
بالحديث عن حيثياتها وعن الافتراضات التي تصادر عليها حلولها الممكنة. كما أنها لا ترتهن 
بوجه خاص بالمسوح الوراثية. بحسبان أن الإجهاضء في مجتمعاتنا على أقل تقديرء غالبا ما 
يتم لآسباب اجتماعية صرفة وليس تجنبا لإنجاب أطفال يعانون أعطابا جينية. حسبنا هنا أن 
نلحظ أنه كلما كانت المعلومات التي توفرها التقنيات الوراثية التشخيصية أكثر دقة؛ كان القرار 
الذي تفضله أكثر عرضة للاشتباه الأخلاقي. بكلمات أخرى. هناك تناسب طردي بين دقة 
المسوح الوراثية وعمر الجنين» ما يعني أن المرء لا يكون على درجة كافية من التيقن من وجود 
خلل وراثي إلا بعد أن يكون هذا الجنين قد بلغ سنا يكون إسقاطه فيه محفوفا بقدر كاف من 
المخاطر الصحية والأخلاقية. 

هناك أيضا خشية من أن يكون إسهام المسوح الوراثية في توفير معلومات جينية مجرد خطوة 
أولى في دهاليز الاستنساخ. الموقف المناوئ الذي يتخذه كثيرون من هذه التقنيات مؤسس غالبا 
على احتمال أن ينتهي مطافها بمحاولة تخليق بشرء التي تشكل عندهم اعتداء صريحا على 
الفطرة الإلهية وتحديا بيولوجيا سافرا للفطرة التي خلق عليها البشر [يكن. .]5١1‏ 

غير أنه مهما تكن طبيعة المواقف التي نتخذ من أي تقنية: يتعين علينا تجنب أسلوب 
التعامل معها بالجملة. عنيت استخدام منطق «كل شيء أو لا شيء». فهذا أسلوب يشي بالفشل 
في العناية بالتفاصيل والفروق. قد يجادل البعض بأننا ما أن نسمح بالتعرف على طبيعة 
مورثاتنا عبر المسوح الوراثية حتى تتسنى لنا الدراية بالأجنة التي تعاني اختلالات وراثية, 
فنشرع في إجهاضهاء أو نتمكن من اختيار جنس بعينه. فنمارس عاداتنا الجاهلية بأسلوب 
عصريء ثم لا نلبث حتى نفكر في تخليق كائنات بشرية ذات قدرات فائقة. وقد تخرج هذه 
الكائنات عن نطاق السيطرة فتقوم بمسلكيات لا تقرها أعراف أو أديان. هذه حجة تنكر 
الموقف الذي يفضل تقنية بعينها عبر توكيد الفروق الطفيفة التي تميزه عن موقف أقدر على 
استنفار المشاعر الأخلاقية. غير أنها ترتكب أغلوطة المنحدر الزلقء التي تنجم عن افتراض أن 
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لوانت ملام جنة ديا سوق كن لله مرخ المواديق االميتيجنة وفع وجو إجزادات 
تحول دون وقوع مثل هذه السلسلة [87 ,8101758] . 

وبطبيعة الحالء فإننا بسرد سيناريوهات إرعابية من القبيل سالف الذكر إنما نثبط عزائم 
الراغبين في تقديم خدمات جليلة للإنسانية. يتعين ألا نتهم أي تقنية بجرائر قد تنجم عن 
بسط نطاق تطبيقاتهاء. سيما أن هذه التهمة قد تلزمنا بالتتضحية بتقنيات تحمل مضامين 
أخلاقية نبيلة: مثال الكشف عن اختلالات جينية: تأشيب الحمض النووي بغية إنتاج بروتينات 
مضادة للفيروسات: حقن جينات في النباتاث تجعلها تفرز مواد تقضي على الحشرات التي 
تهاجمهاء تخليق مورثات في البكتيريا تسهم في رتق طبقة الأوزون أو القضاء على المواد التي 
تلوث البحار. ثمة مستويات عديدة للعلاج الجينيء يقتصر أدناها على استئصال المورثات 
المعيبة. وتتدرج من عملية زرع مورثات سليمة:؛ إلى إجراء تحسينات تمكن من تأدية وظائف 
سور حوري #وصيولة إلى لحياتك سيراه ورائية سا [العمل تا( |[مقيو ان الافاية 
من أي مستوى لا يلزم بحال تفعيل سائر المستويات: فهناك دائما بديل إصدار قوانين 
وتقريهعاك قتعول دوى هذا التكسا: هذا صل زعة الكبيظ جفاء ا علوظة | تمعد اندلق 


تقريظ العلم 

وأخيراء ودرءا لأن يساء فهم ريبتي في العلم على أنها دعوة لتبني 
سبل أخرى في فهم العالم.: أقول إن المآزق الأخلاقية التي تثيرها 
التقنيات التشخيصية الوراثية وغيرها من التقنيات لا توجب بحال 
البحث عن نشاط بديل للعلم. إذا كنا على هذا القدر من التخلف على توسلنا بعضا من العلم 
أداة في حل ما يعرض لنا من إشكاليات: فأي مستقبل نتطلع إليه لو أننا كففنا عن استخدامه. 
ثم إن العلم» على ارتباطاته التقنية الآصرة. ليس مجرد آلية في إنتاج النظريات والمعدات: بل 
هو قبل كل ذلك أسلوب بعينه في التفكير لم يعد لمنكره مكان في عالمنا المعاصر. 

في نهاية المطاف. يظل العلم بكل اختلالاته المعرفية وارتباطاته القيمية أوثق خيار يمكن له 
أن يحقق طموحاتنا الإنسانية؛ ما دمنا حرصنا على تفعيل إستراتيجيات تقنية بديلة تكرس 
قيما أكثر نبلا. وعلى المستوى المعرفي بوجه خاصء فإن العلم بكل مثالبه أقدر من غيره من 
الأنشطة التي عرفها الإنسان على مقاربة الواقع وفهم نواميسه. اتسامه بطابع ظنيء مناطه 
عجز ما يستدل به على القطع بصحة ما يستدل عليه. لا يجعله موضع اتهام قدر ما يسهم في 
تكريس ذات الطابع الإمبيريقي الذي يشكل معلمة نهجه المتفردة. ذلك أن العجز عن الحسم 
النهائي إنما يوجب الحاجة إلى استشارة الواقع والقيام بتعديل الرؤى (أو رفضها) وفق ما 
يستجد من اكتشافات. على هذا النحو تصبح صحيفة الاتهام بيان تقريظء ويغدو ما بدا سبة 
مدعاة للزهوء فالإخفاق الذي يرمى به العلم إنما يشكل علامة عقلانيته الفارقة. 
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خلاصة الشول إن الريبة عن الغلم الاقدهو إلى لتحي هتيل قمهم ف انان طبيمته 
«القيمية» الحقيقية: وتستدعي إبداء الحرص «المعرفي» الكاضي في التعامل مع فروضه ومع 
التقنيات المؤسسة عليهاء وتبين كيف أن إقرار ارتباطه بالتقنية لا يلزم بالاستسلام إلى أي 
دعاوى ظلامية تناوئه؛ بل يفرض فحسب السعي وراء توظيف تطبيقاته التقنية في تكريس قيم 
تحوز منزلة أكثر جدارة بالاحترام على المستوى الإنساني, بكل الشحنة القيمية التي يكتنفها 
هذ] الؤغه. 
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كيف يساهم الدون في البياة؟ 


عالم الفْك 


العدد © الميلا 5 5 أكتوبر - دبسمبر 2006© 


كيف يساهم المون فعٍ البيأة؟ 
أوالموة الذلو؟ المبرهر (م. ز. م. ) : متظاهره وألياته اليزينية 


أ. محمد الشةا 
مقدم0 

يعتبرالموت الخلوي الملبرمج 
(م.خ.م./1056م0م4) سيرورة خلوية طبيعية 
لا تقل أهمية عن ظاهرتي كل من الانقسام 
الخلوي غير المباشر (101]056) والتمايز 
الخلوي (1110112156ء© 0©12]6101ع1(11161)» فهو 
الآليةالأساسيةالمراقبة لحجم وظائف 
المجموعا الخلوية المكونة للأنسجة 
والأعضاء بصفة دائمة:؛ وهو المحافظ على 
الاستتبابالنسيجي (©11010605]3516) 
داخل الجسم. 


ويتدخل كذلك خلال مراحل النمو الجنيني ل «نحت» (65]م56111) مختلف الأعضاء وتنظيم 
كل من الجهاز العصبي والمناعي والتكاثر الخلوي وجودة جزيئات الدنا (114).... كما 
يساهم في الآليات التي تؤمّن حياة الكائن الحي لاحقاء ويؤمّن التطور الدوري لأنسجته التي 
تخضع لدورات هرمونية؛ بالإضافة إلى مساهمته في تدمير الخلايا المسنة أو المختلة أو التي 
أصيبت بالتهاب أو سرطان أو بأذى وراثي معين. 

إن م.خ. م. عملية لا مركزية منظمة؛ وظاهرة موت نشطة تساهم خلالها الخلية في هدمها 
الذاتي وفق برنامج مضبوط ولا يتأثر بمرض أو شيخوخة محتملة. وتتبدى أهمية م.خ. م. في 
حتمية التخلص من الآنسجة المضرة أو الزائدة أو غير المرغوب فيهاء أو التي لم تعد لها 


(*) باحث مغربي - أغادير - المملكة المغربية. 
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1 5 أكتوبر- نيسبر 2006 كيف يساهم المون في البياة؟ 
وظيفة فسيولوجية. كما هو الشأن بالنسبة إلى «ذيل الجنين» لدى الإنسان والأنسجة التي 
أتمت دورها خلال بعض مراحل النمو كأنسجة اليرقة (©1317) ربان التحول إلى حشرة كاملة 
(816]332005205) والاندثار المباشر للغلاصم والذيل عند الشرغوف (161350) وانفتاح 
فجوات أو فتحات أنابيب الجهاز الهضمي وتشكل الكلى وإعادة تشكيل العظام 
والققاريف قير 

ومنذ القديمء. لم يسجل أي اهتمام للبيولوجيين بالموت الخلوي. ولعل ذلك يرتبط بما للموت 
في الثقافة الإنسانية من طابع سلبي. حيث يعتبر حدثا غير مرغوب فيه. عكس النشأة والحياة 
والنمو. خصوصا أن البيولوجي يهتم بحياة الكائنات وليس بموتها. غير أنه مع نهاية القرن 15 
كشفت بعض الدراسات,. لأول مرة. عن موت بعض الخلايا خلال النمو الجنيني وفي أثناء 
ظاهرة التحول (11613110151056) عند كل من البرمائيات والحشراتء لكن لم يحدث المخاض 
الفعلي لمفهوم م.خ.م إلا سنة ١517‏ مع (1116/إ/11.17.الاع لمث اء تاعكا."1.صط0ل)1": اللذين أثبتا 
اختلاف هذا النمط من الموت - على المستوى المورفولوجي - عن نظيره المسمى الموت بالنخر 
(166056): وتلاهما هنري هاريس١!"‏ في منتصف ثمانينيات القرن العشرين؛ حيث 
اكتشف مورثات للكشف عن النمو المفرط لتكبحه؛. فسميت بالمورثات الكابحة للورم 
(06265) 51121655015 1111201 ). ومع ذلك كان لابد من ترقب التسعينيات من القرن العشرين 
ليصبح موت الخلايا - باعتبارها تنفذ برنامجها داخليا للموت - موضع اهتمام متزايد, 
لاسيما بعد الكشف عن ارتباطه العضوي والموضوعي بالعديد من أمراض الانحلال العصبي 
والأورام والاضطرابات المناعية وغيرها. ا 

ولقد ثبت بالفعل؛ أن أي اختلال في برنامج م.خ.م. ينعكس سلبا من خلال ظهور سيرورات 
مرضية معينة. فالتحفيز البالغ ل م.خ.م. قد يؤدي إلى ظهور أمراض الانحلال العصبي 
(0مأعمتتصسط عل 6تمطن ,طامعله[-10ء1جتاعتن) ,تعستعطجاك ,ممكسصكتتوط) والأيدز... أما 
الكبح غير العادي ل «م.خ.م.» فيفسح في المجال ل «الخلود الخلوي» (120200112116 
عكنة1ااء6) مما يزيد احتمال حدوث اختلالات وشذوذات في الجينوم (الملجموعة 
الكروموسومية للكائن الحي) وبالتالي فتح المجال لظهور الأورام الخبيثة والتسرطن... انطلاقا 
من هذه المكانة والأهمية البارزتين اللتين يتبوأهما م.خ.م. في علوم الحياة. حق لنا أن نطرح 
تساؤلات فهمة على اللسكويات الكلاكة الثالية: 

© على مستوى الجسم: ما مجالات تدخل م.خ.م. بنيويا ووظيفيا؟ 

© على المستوى الخلوي: ماالخصائص المورفولوجية المميزة ل «م.خ.م.5». وما أوجه 

اختلافه عن الوك بالنشرة 
© على المستوى الجزيئي:2 ماالآليات المسؤولة عن إطلاق م.خ.م عند الخلية؟ 
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« 
كيف يساسم الموة ف ابياة؟ اعدف الس كط 1 
ما الجزيئات المتدخلة في هذه العملية؟ 
ما سبل تنظيم آلية م.خ.م.؟ 
الها سنتميل طلى 'الكعقق عهه و التعرك عليه عن خلال دايسا المحادن الثالية لكتاهرة 
الموت الخلوي المبرمج: 
١‏ - ماهيته وأهميته الوظيفية ثم مراحله. 
؟ - بعض مجالات تدخله لدى الكائن الحي. 
* - خصائصه المورفولوجية. 
؛ - آليته الجزيئية وتنظيمها الذاتي. 

١‏ - النعريف 
الموت الخلوي المبرمج (420]056) هو عملية موت مبرمج ونشط 
وهادىّ تقررها الخلية؛ (عكس الموت بالنخر/ 21601056 الذي يعتبر 
عملية لا إرادية عرضية) ويتم إطلاقه وتحريضه بفعل عوامل أو 

إشاواف خارحية ققظ الستقباكت الخلرية ]و يفعل إشناراكواكل الكلية. 

لقد ظهر هذا المفهوم للوجود خلال السبعينيات) من القرن العشرينء فال «م.خمم.»؛ كلمة 
يونانية الأصل (82010515) تشير إلى سقوط الأوراق إبان الخريف (نهاية - 0م47: سقوط - 
65م ولقد تبناها لاحقا المجتمع العلمي (5016261110116 60121221102211]6 1:2) للاشارة إلى 
الانتحار الخلوي أو الموت الخلوي المبرمج (م.خ.م/ ع06تسةءع0ئم عقتة[نالاءه 3/10116) . 

وتتضمن عملية ال م.خ.م. ثلاث مراحل متوالية”") كما يلي: 

© مرحلة اتخاذ القرار (106©151011 016 ©2125), حيث تقرر الخلية الموت إما من خلال 
عوامل ذاتية (تحريض وحث داخلي): وإما من خلال إشارات خارجية للعوت 
(تحريض خارجي): وترائي هذه اترخلة من خلال عدة مببالك أو تظلم إشتارافية 
(ه00ة5الهمعاذ عل دعزه/ ). 

© مرحلة التنفين (ع110)عع116» ©2185) خلالها تتلف الخلية مادتها الوراثية ثم بنياتها 
البروتينية وتتسم تفاععلات هذه المرحلة بكونها غير عكسية (51516اء115165). 

© مرحلة الاندثار أو الهدم (068120261012 06 ©1225).: وفيها تدمر الخلية نهائيا من دون 

أن يخلف ذلك أثرا في المحيط الخلوي. 

ويتميز م.خ.م. بخصائص ومظاهر مورفولوجية وأخرى بيوكيميائية. بالإضافة إلى تنظيم 
لا مركزي محكم. 

وسوف يتم تناول كل من هذه المراحل ببعض التفصيل لاحقا عند شرح الآلية الجزيئية 
لهذه الظاهرة. 
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عالم اله . 55 
عالما/ 5 أكتوير - تسر 2006 كيف بساهم المون فة الدياة؟ 


؟ - بعض مجالات تدخل الوت الخلوي اطبره5 لدى الكائه الحي 
؟ - ١‏ - |( ع.خ.م. على هستوى | لبلاستوسيهت إء)دره0)8125)0 : 

يبدأ برنامج م.خ.م. في العمل في مرحلة مبكرة إبان تكون المضغة 
لدى الثدييات.» حيث رُصد نشاطه بتدمير الخلايا الجنينية الأصلية 
الزائدة أو غير العادية. في مرحلة البرعم المضغي (61051('001316 18011]02) للبالاستوسيست 
قبل التعشيشء وتجدر الإشارة إلى أن البرعم المضغي يتطور في مرحلة تالية. مكونا وريقتين 
جنينيتين هما الطبقة الداخلية (ع]110005135): والطبقة الخارجية (80]00135]6) التي تنمو 
بدورها مشكلة وريقة مضغية ثالثة تعرف بالطبقة المتوسطة (ع]116500135): ويبرز وسط 
الطبقة الخارجية تجويف لا يتحقق تكوينه إلا بفعل تدخل عملية م.خ.م. التي ُصدت في عمق 
الطليقة الشاريحية كلذل المراحل البقره السمقيتن. 
؟ -؟ -|( م.خ.م. ونمو الجهاز العصبي” : 

أظهرت دراسة علاقة م.خ.م. بالجهاز العصبي لدى الفقاريات؛ تدخل هذه الظاهرة 
طيلة مرحلة معينة تدعى مرحلة الموت الخلوي التلقائي أو الفسيولوجي. فقد 
سيد أن #ملاهن الععديونساف لدف المشتنازنات تتحل خلال سرحلة ماقيل الولدة 
(الثنثش الثالث من الحمل). واتضح أن ذلك يتم أقناء نمو الجهاز العصبي من 
خلال م.خ.م. الذي يعمل على إزالة وتدمير الخلايا العصبية غير الناضجة 
والزائدة وإقصاء العصبونات المتفرقة ذات الارتباط (537030565) غير العادية أو 
شين الفعائنة, 

إن التمركز الموضعي لمختلف بنيات الجسم وتخصصها الوظيفيء إنما ينتج عن التوازن 
القائم بين كل من قوى التكاثر الخلوي (11012156© 101116123]108) والتمايز النسيجي 
(12005عمعنة] 1الط) و مخ.م. (ءعومامهمة) (الشكل .)١‏ 
؟ - م - 1ل م.غا.م. وأكتساب القدرة المناعية : 

تكتسب اللمفاويات '1' قدرتها ووظيفتها المناعية (11011211120011726]61165) من خلال تدخل 
م.خ.م. في سيرورة انتقائها أثناء مرحلة النضج داخل الغدة السعترية. وهكذا يُحتفظ بالكريات 
اللمفاوية المرغوبة وإقصاء غير المرغوب فيهاء وبالتالي فإن 0 فقط من اللمفاويات 1 غير 
الناضجة:؛ التي تدخل الغدة السعترية؛ هي التي تتحول إلى كريات لمفاوية '1 ذات قدرة مناعية: 
بينما 0 ذاتيا بال م.خ.م. (ع4201]05) للغالبية العظمى (أي 50“ تقريبا)» وبالمثل تتعرض 
الكريات اللمفاوية 8 غير الناضجة:؛ التي تتطور داخل النخاع العظميء لظاهرة م.خ.م. خلال 
نيوورة انساتيا, 
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- ال ءم.خ.م. وتشكل الأصابق : 

يلعب م.خ.م. دورا أساسيا في تكون الأطراف لدى كل من الطيور والثدييات. خصوصا 
خلال تشكل الأصابع وانفصالها عن بعضهاء حيث تنمو بداخل نهاية أطراف الجسم المسطحة 
الشكل في بداية النمو الجنيني. عناصر غضروفية تشكل أصل الهيكل العظمي للاصبع؛ وضي 
مرحلة تالية يتدخل م.خ.م. على مستوى الخلايا المتموضعة بين العناصر الغضروفية سالفة 
الدكر مما يفضي إلى زوال أنسجة ما بين الأصابع ([701018عاه]1 عدت نزاعمءو116).: وبالتالي 
تشكل الأصابع وتفرد (120151011211536102) (الشكل ؟١).‏ 

وتجدر الإشارة إلى أن ظاهرة م.خ.م. تكون عند الطيور «كفيات القدم» أقل أهمية فيما 
يتعلق بالمناطق البيأصبعية؛ حيث تؤدي إلى تشكل أرجل راحية (من دون أصابع؛ 17265ةم). 

وهكذا تتبدى وظيفة م.خ.م. طيلة فترة النمو الجيني ب «النحت" المتدرج للأعضاء المكونة 
للجسم الحي. 
؟ -0 ١ل‏ م..م. وتشكل الأمشاح ( الخلايا الجنسية) : 

تتشكل الأمشاج الذكرية (الحيوانات المنوية) لدى الثدييات باستمرار على مستوى جدار 
الأنابيب المنوية التي تحتوي على كل من خلايا 5611011: والخلايا النابتة في مختلف مراحل 
تطورها (المنسليات المنوية» الخلايا المنوية» والمنويات): غير أن جزءا مهما من المنويات يموت 
بالموت المبرمج وتعمل خلايا 561011 على التهام بقايا الأجسام الناتجة عن م.خ.م.. أما داخل 
مبيض الثدييات فيفقد عدد كبير من الخلايا النابتة خلال الحياة في فترتي ما قبل وما بعد 
الولادة (221216-]505 أء 6ع218 ع1/ا), فمن بين /ا ملايين خلية نابتة موجودة بمبيض جنين 
الأنثى إبان الشهر الخامس من حياته قبل الولادة. يتحول ٠٠١‏ إلى 5٠١‏ منها فقط إلى 
بويضات: أما معظم الباقي ف «يغربله» بلا رحمة ال م.خ.م. بهدف تحسين النسل بإصدار أوامر 
إلى الخلايا الشاذة أو المختلة لكي تنتحر!"). وتحدث هذه الغريلة الطبيعية نتيجة ظاهرة 
الانسداد الجريبي (1011101112156 41016516 ) وفق أحد نمطين للانسداد. حيث يصيب الانسداد 
الأول الخلية البيضية داخل الجريبات وتحديدا إما مع نهاية نمو الجنين (الطور 
الحميلي/0]216ع'1 5]206): واما خلال حياة ما قبل البلوغ (ع176010611215): بينما يصيب 
الثاني خلايا المنطقة الحبيبية للجريبات الجوفية التي تتشكل مع بداية فترة البلوغ. ولا يتم 
هذان النمطان من الانسداد إلا بفعل م.خ.م. المراقب بدوره من طرف المحيط الجريبي. وفي 
كل دورة جنسية لدى المرأة البالغة» يتخلص الجريب السائد من ظاهرة الانسداد ليتحول إلى 
جريب ناضج"". ويمكن مراقبة برنامج الموت الخلوي هذا على مستوى الجريبات من تحديد 
عدد الإباضات في كل دورة: وعليه فإن حياة أي نوع جنسي وبقاءه يرتبطان بمدى تطابق عدد 
الإياضات مع قدرة الرحم وعدد الحلمات لديه. «إن» م.خ.م. للجريبات يدفع المبيض للعمل 
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1 5 أكتوبر- نيسبر 2006 كيف يساهم المون فخ البياة؟ 
ليس إلى أقصى حد من قدراته الوظيفية: ولكن يمكنه من أداء أمثل وفق إمكانات الحمل 
الممكنة لدى النوع الجنسي وتربيته(7"©. 
؟ -1-|( ع.خ.م. والهولإءع05طم01تتهة)6م هلا : 

إن التحول عند البرمائيات لا يقتصر فقط على نمو وظهور أعضاء جديدة كالأرجل مثلا: 
ولكنه يشمل أيضا زوال بعض بنيات مرحلة اليرقة للشرغوف كالذيل (الشكل ")؛ والغلاصم 
والخط الجانبي (12]61216 11806) والعصبوني 2131152617 اللذين يراقبان عضلات العوم 
الذيلية (2110216© 22]2]0156 8/11150111261116). ولا يتم انحلال هذه البنيات اليرقانية إلا بفعل 
تدخل م.خ.م. الذي يحفز عمله نشاط الهرمونات الدرقية؛ كما وجد أنه خلال تحول الأسروع 
(©11نهع0) إلى فراشة:؛ فإن أغلب الألياف العضلية والعصبية المتحكمة في نشاط الأسروع 
تتعرض لل م.خ.م. بفعل تغير تركيز هرمونين اثنين. حيث ينخفض إنتاج هرمون الإكديزون 
(عده8609050) ويرتفع إفراز هرمون الانفقاص (60105108 ”0 عدصمصتته]]) . 
؟ -/ - |( م.خ.ه. والرفاع عه الجسم : 

بفعل تدخل م.خ.م. يستطيع الجسم التخلص من العديد من الخلايا المختلة كاختلال الدنا 
(4ا(12) لدى بعضها والخلايا السرطانية والخلايا المسنة أو الطافرة أو الشاذة واللمفاويات 
المنتتجة لمضادات الأجسام الذاتية وغيرها. كما يتمكن م.خ.م. من ضبط حجم أو عدد 
اللمفاويات مع حاجيات الجسم. فبعد الإصابة بالتهاب ماء يرتفع عدد الكريات اللمفاوية 
بشكل ملحوظء لكن بعد التحكم في الالتهاب ووقفه. تخضع معظم اللمفاويات المجندة لموت 
مبرمج باستثناء نسبة ضئيلة هي اللمفاويات النوعية المتتخصصة ضد العامل المعدي (لمفاويات 
«ذاكرة»). وبالنسبة للبلزميات (135110016) ذات الحياة القصيرة جدا (بضعة أيام). 
فلا تلبث أن تموت بالموت المبرمج. أما الخلايا 1 القاتلة (111161/1/16 1ع1نئة!/1) فتخلص 
الجسم من الخلايا المصابة والمدمرة بالحماة (1/11105) أو المتعرضة لسيرورات سرطانية. وتعمل 
بعض الخلايا المصابة بالفيروس على إطلاق سيرورة الانتحار الذاتي إذا ما اكتشفت أنها 
مصابة به. وتمثل آلية «الأرض المحروقة» هذه وسيلة دفاعية فعالة للحد من انتشار العامل 
المعديء إلا أن بعض الحمات أو الفيروساتء قد طورت بالمقابل طرقا وإستراتيجيات لمنع 
حدوث ذلك"2). فيحمل مثل فيروس 125612-823117 (المسؤول عن داء وحيدات النواة/ -2/1020 
©0605 مورثتين تعملان على كبح م.خ.م. وهما: المورثة 8111151 (تشبه 8561-2 ولها تأثيرها 
نفسه). والمورثة 1.141751 التي تطلق إنتاج 861-2 في الخلية المصابة. أما الفيروس المسؤول عن 
سرطان عنق الرحم (22321110101375/1105) فيحمل مورثة 86: التى يفضي نشاطها إلى هدم 
البروتين 253. كما أن الأدينوفيروس (40672071115) يحمل مورتتين (814 و818) يدفعان 
إلى تكاثر الخلية المصابة ويحرضان على كبح 253 , وبالتالي يمكن هذا التأثير المزدوج ذلك 
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كيف بساهم الموت فخ البياة؟ عالم الفُكَ 


العدد © الميلا 5 5 أكتوبر - دبسمبر 2006© 


الفيروس مخ إطالة أمد نقاء الكلية الخلصاية وكاكرهاء ما فيه مصلحة انتشاره. كما أن يعن 
فيروسات السيدا تحمل مورثات. تمكنها من إطلاق سيرورة انتحار اللمفاويات السليمة: 
وبالتالي خلق اضطراب في الاستجابة المناعية وخفضها. 

وهكذا تتبدي مجالات تدخل م.خ.م. داخل الجسم. وأي اختلال يطرأ عليه سينعكس سلبا 
على صحة الجسم واستتبابه (110106051]3516) بظهور سيرورات مرضية متعددة: فغياب تدخله 
يفسح في المجال لنمو الأورام السرطانية وظهور تشوهات وأمراض وقف المناعة الذاتية... أما 
تحفيزه الشديد أو ارتفاع وتيرته فيفضي إلى ظهور أمراض أخرى كالإيدز وسداد عضلة القلب 
وأمراض الانحلال العصبي أو الأمراض العصبعضلية. ويمثل الجدول التالى ملخصا لذلك: 


الأمراض المرتبطة بأحد اختلالات عملية ال م.خ.م. (7) 


هر 0 لمق تلك 


-711611111[لر | 

© أمراض الانحلال العصبي -7:01]50ق2103 ع13]6501 عوم]ة5016 
675 -10لاء آل أ0ع21طهء ع0 ع1221201 ناه عتاولطام - 
مرض التصلب الجانبي والضمور العضلي 
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عالم اله 
العدد 2 المبلا 5 5 أكتوبر- ديسمبر 2006 كيف يساهم المون في البياة؟ 
؟ -8 - ا( ع.خ.م. ودورة الاتقسات الخلوي : 
وقيق نظرا 'للاعتبارات الحالية: 
وكلية كلذل مخ مح حية عقف الكروسورسوناف وفعش مكرقات النواة رستككها : 

© غادة ما بالاحظ الام تع طن متاطق 'التعادن الخلوى: ففى الفشرة لكيه قلق باجمكل 
بوحلة النكاكن فى ارشاطظ مم مسيوورة الاسبباء غير الباق 

© إن أي اختلال يصيب كلا من الدورة الخلوية أو سلامة الدنا (2214) يحفز ال م.خ.م. 

© وجود مواد بروتينية مقاومة للسرطان (4211-020861265) مثل 253 أو 2105158؛ لها 

© وجود بروتينات منظمة لدورة الانقسام الخلوي (1681012]1265 5ع2:0]615) وترتبط أيضا 
أو مجهضة (016كظ). 
واذعخم.:قفن الشدة الخديية لدى الكرآة يسود التكاكر الخلوى إبان خشرة الرضاع ويد 
انفضا هذه الفقرة يقظلق محم امنا بقاذل الدورة الفيكبية كتبكل الخاطية تقافرا خلريا 
؟ - و -1( م.خ.م. والدورة الرحمية : 

يساهم ال م.خم. أيضا في إعادة التكوين الدوري لمخاطية الرحم خلال الدورة الحيضية للمرأة, 
فى غياب الإخصابء. حيث رُصد أساسا بالخلايا المخاطية فى بداية المرحلة التكاثرية وخلال 
المرحلة الإفرازية. كما تخضع الخلايا الظهارية (156112165م1 015[اء)) لمخاطية الرحم المحيطة 
بمكان حدوث التعشيش لعملية مححخ. وذلك لتسهيل انغراز البملاستوسيست في مخاطية الرحم. 
؟ - ٠١‏ -!|( م.خ.ك. والشخوخة: 

إن مقدرة كل كائن حي على مواصلة الحياة مرتبطة بتوازن بين سيرورتي كل من التكاثر 
والموت الخلويين فخلال الشيخوخة: يلاحظ انخفاض عددي كبير في خلايا معظم الأعضاء. 
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كيف بساهم الدوة ف البياة؟ اسه وى الو جم 
ويعود هذا التناقص الملحوظ إلى انخفاض معدل التكاثر الخلوي ووتيرته من جهة. وفقد بعض 
الخلايا بفعل تعرضها للموت المبرمج من جهة أخرىء وقد ينتج هذا أيضا عن نقص في عوامل 
النمو أو البقاءء لا سيما أن ذلك يحدث مع تقدم السنء وعليه فإن توقف نمو كل من الثدي 
والرحم وضمورهماء. خلال مرحلة الظهي ينتج عن ال م.خ.م. الذي يحدث بدوره نتيجة غياب 
الهرمونات الجنسية؛ مثلما يؤدي انخفاض إفراز هرمون الإنتيرلوكين ؟ إبان الشيخوخة إلى 
تحفيز م.خ.م. بالنسيج اللمفاوي الذي يفضي بدوره إلى تدني القدرة المناعية لدى المسن, 
وتبقى الشيخوخة مرتبطة أساسا بالفقد المتدرج للدنا بمنطقة دنا التيلوميرات 
(1610811010 114 1): وهي نهايات أطراف الصبغيات: فخلال انقساماتها المتكررة؛ يمكن أن 
تفقد بعض الخلايا جزءا من دنا التيلوميرات. (1610516110116 1(014): وعندما تتجاوز النسبة 
المفقودة حدا معيناء تتوقف الخلايا عن الانقسام وتدخل في مرحلة الهرم (ع©56065062). 
ويعتبر أنزيم التيلومريز (16105161356) معوضا لضياع دنا التيلوميرات؛ ولذا تحتوي الخلايا 
السرطانية؛ التي تستطيع التكاثر باستمرار على كميات مهمة منه. وتقوم بتنشيطه بروتينات 
2- المقاومة ل م.خ.م. مما يجعلها تساهم في مراقبة الشيخوخة الخلوية. 
؟-١١1-|(‏ ع.خ.م. والسرطان: 

قد تنتج بعض السرطانات عن مقاومة فعالة لعملية م.خ.م. فكلما طالت حياة الخلية. زادت 
الأخطاء المتراكمة في مورثاتهاء فسرطان المثانة مثلاء المتميز بنسبة تكاثر خلوي ضعيفء ينتج 
أساسا عن قصور في آلية م.خ.م. كما أنه تحدث وبكثرة في الإنسان. طفرات للمورثة 853, مما 
يتسبب في حدوث السرطانات حيث تحول دون حدوث مرحلة ما قبل الميتوكوندريا لتحفيز 
م.خ.م. الذي ينطلق نتيجة اختلال في جزيء الدنا (1114): وتجدر الإشارة إلى أن ارتفاعا في 
إنتاج 8501-2 إثر حدوث انتقالات متبادلة بين الصبغيات (11325100201058) يعتبر مسؤولا عن 
ظهور أورام في الآنسجة اللمفاوية. 
؟ -؟١‏ -!( م.خ.م. لدى النبانان : 

للموت الخلوي المبرمج دور بارز في مختلف أشكال النمو والدفاع لدى النباتات. كتكون 
حبوب اللقاح وسقوط الأوراق والتحديد الجنسيء وتكون نسيج الخشب (361826) الناقل 
للماء داخل النبات. والحساسية المفرطة إثر إصابة النبات بعامل ممرض. ويتدخل ال م.خ.م. 
في جميع هذه الحالات وغيرها من دون أن يختلف عن نظيره الملاحظ لدى الحيوانات (كتكثف 
الصبغيات وتفكيكها ...) وتتم مراقبة ال م.خ.م. من خلال إشارات من خارج الخلية 
(101315635اععةتتاءاء <نتهمع51) . فخلال نمو المتوك (حاويات حبوب اللقاحر5عء:غطاحظ) مثلاء 
يعمل حمض الأبسيسك (801501551016 40106) على كبح م.خ.م. لدى الأبواغ المجهرية. 
ولا يشكل م.خ.م. الآلية الوحيدة للموت لدى النباتات: بل هناك موت خلوي بواسطة الانحلال 
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عالما 4 . ننأ ١ . ١‏ 5 
الميد 2 المبلا 5 5 أكتوبر- دبسبر 2006 كيف يساهم المون في البياة؟ 
أو الهضم الذاتي يحدث خلال تشكل نسيج البارانشيما الهوائية (4616001[/1026) وفي أثناء 

عملية تمايز التراكيدات بنسيج الخشب (730561065] 065 1011161620120105) وخلال الهرم. 


٠‏ - الخصائص الميزة للموت الخلوي اطبريج 
١ -٠‏ - التغيرات المورفولوجية الأساسية بحلية اطوت ا طبرم : 

يتميز م.خ .م . بالهدوء والسرعة. فخلال عدة ساعات تموت ملايين 
الخلايا من دون حدوث التهابات أو ندب أو جروح على مستوى 
الأنسجة المعنية. ويتم ذلك وفق سلسلة من التغيرات النمطية المتعاقبة داخل بنيات الخلية 
ووظائفها تطال بالآأساس كلا من السيتوبلازم والميتوكوندريا والنواة بفعل عمليات هضم 
داخلية. ولعل أهم تلك التغيرات الأكثر تعبيرا ودلالة هو انفصال خلية الموت المبرمج وانعزالها 
عن محيطها الخلوي نتيجة فقدان قطبيتها (إتلاف هيكل الخلية/ 16أ0/605011616)) ثم تكثف 
سيتوبلازمها وتقلص حجمها بشكل كبيرء ثم يبدأ تفككها بطريقة منظمة؛ أما نواتها فتتكثف 
(الشكل غ)؛ وتتجزأ الصبغيات في كتل متماسكة بالنواة بفعل تأثير أنزيم الأندونيوكلييز 
(©188002061685): كما يتم تفكك أو تفتت الدنا (2314) إلى عدة قطع متساوية. أما الغشاء 
السيتوبلازمي فيبقى سليما ومحافظا على تكامله مما يحول دون خروج مكونات الخلية السامة 
وغيرها إلى المحيط الخلوي. غير أن الدهون الفوسفاتية بالغشاء السيتوبلازمي تفقد قطبيتها 
وتنفصل جزيئات الفوسفاتيديل سيرين (21050121103:1561126) من الطبقة الخارجية للغشاء 
السيتوبلازمي. مما يمكن البلعميات والخلايا الظهارية وغيرها من التعرف عليها لاحقا ثم 
هدمها بفعالية كبيرة. 

أما الوقائع الجوهرية ل م.خ.م. فتحدث على مستوى الميتوكوندريا!؟') انطلاقا من الخلل 
الناشيّ في تفاعلات الطاقة بفعل إتلاف عملية نقل الإلكترونات (-6) وبالتالي جهد الأكسدة/ 
الاختزال بالخلية ثم اختلال جهد غشاء الميتوكوندريا. وفي النهاية تخضع خلية الموت المبرمج 
للتفتت إلى عناصر صغيرة تسمى بقايا عناصر الموت الذاتي (1]06101165م420 5م007)): قابلة 
للهضم بواسطة البلعميات الكبيرة أو الخلايا المجاورة (الشكل 0). 
١‏ - ؟ - 1ل م.ظ.م. واختلافه عه اللوت بالنكرا الشكل ) : 

يعتبر النخر (ع1160105) موتا عرضيا وسلبيا (2355115 اء [عامء450010) على عكس م.خ.م. 
الذي يعتبر ظاهرة طبيعية متوقعة ونشيطة, وينتج النخر من مسببات مختلفة (جروح - سموم 
- ضغط - حروق - نقص الأكسجين - عوامل معدية...) يستحيل معها بقاء الخلية حية. 
ويمثل اختلال الغشاء السيتوبلازمي نقطة الانطلاقة الأولى في الإصابة بالنخر. حيث يعجز 
عن تنظيم توازنه الأسموزي. كما تنتفخ الميتوكوندريات وتفقد وظيفتها (أزمة طاقة). يليها 
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كيف يساهم الموة ف البياة؟ عا كم 


انتفاخ السيتوبلازم الذي ينتهي بانفجار الخلية. ويؤدي هذا الانفجار إلى خروج وإفراغ المحتوى 
السيتوبلازمي الغني بالوسائط الالتهابية إلى محيط الخلية؛ مسببا قتل الخلايا المجاورة 
وإطلاق استجابة التهابية موضعية؛ ومن أهم خصائص النخر ما يلي: 

© لم يتم قط الكشف عنه خلال النمو الجنيني. ْ 

© لا يخضع لأي تحكم أو مراقبة وراثية. 

© يكون دوما ذا أصل مرضي وليس فسيولوجيا. 
- الآلية الجزينية للموت الخلوي اطبروج ونظييمها»» 
5 -١-صراحل|(‏ مع.خ.م.: 

لقد مكنت دراسة الآلية الجزيئية لل م.خ.م. لدى العديد من 
الخلايا (عصبية - جحسمية:.) :والعضبيات (نواة - سيتوكوندريا.) 
من تمييز ثلاث مراحل أساسية ومتتالية0") كما يلي: (الشكل 7) 

© مرحلة اتخاذ القرارأوالحثأوالتحريض: وأهم حدث في هذا الطور هو انطلاق 
سيرورة م.خ.م. نتيجة تحريض المستقبلات الغشائية بمنبه الموت (]7201 عل 515081). 

© مرحلة التنفين وتتضمن تسلسلا كيميائيا حيويا (510111010116 0350306)) يمكن 
إيصال إشارة الموت الخلوي (ع10131[[ء0 ]270201 ع0 515021) نحو عناصر الاستجابة الاستقلابية 
(المنعكسة). حيث تتلف الخلية مادتها الوارثية وبنياتها البروتينية. 

© مرحلة الاندثار: حيث تتخذ الخلية خلالها المظهر الخارجي للموت المبرمج (ع1206001(720 
01101411)) نتيجة تدخل أنزيمات هدم البروتينات والدنا وعناصر تنظيم ال م.خ.م.. 
وسرعان ما تهضم الخلية نهائيا دون أن يترك ذلك أثرا يذكر. 
١ - ١ - 5‏ - هرحلة اتخاذ القرارأو حى الخلية على لوت : 

يقوم خلالها منبه الموت المبرمج (2,20320]0110106 51112111115): سواء كان داخليا (كالأشعة 
فوق البنفسجية؛ مواد سامة؛ نقص الأوكسجين...) أو خارجيا (يُرصّد على مستوى المستقبلات 
الخارجية) بإحداث انطلاقة مساك التشوير (515221153]100 06 10165) وتنقسم محرضات أو 
إشارات الموت المبرمج إلى: 

© محرضات فيزيائية: مثل أشعة فوق بنفسجية 1[17.: أشعة 26: الضغطء الحرارة:... 

© محرضات كيميائية: مثل مادة الإكتوبوسايد (10]0005106/مادة تستعمل في التطبيب 
والمعالجة الكيميائية) وتغير في عوامل البقاء... 

© محرضات بيولوجية: مثل ,185[1 (1'35 06 115320) أو 1111"2'. هرمونات... ويرتبط 
مسلك التشوير في هذه المرحلة بنوع الخلية وطبيعة المنبه المحرض مفضيا في النهاية إلى 
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0 5 أكتور- تيبر 2006 كيف يساهم الدوة ف الدياة؟ 
تنشيط الآلة الضمخلوية النوعية للموت الخلويء التي ينشطها أيضا غياب عوامل النمو أو 
البقاء (51111 ع0 أء ع0155320آ0 06 1ناء]أ1"30) أو ضعف كبير فى نسبها بالخلية. 
١ - 5‏ - 2 - مرحلة اللتفدا: ا 

تحدث مجرياتها أساسا بالميتوكوندرياء حيث تتغير نفاذية أغشيتها بشكل بارزا"2, مما يسمح 
بانفتاح الثقوب الكبرى للميتوكوندريا (ع1168532015 أو116[أطة006صم عل دعام آكصهها وعمعط)ء 
التي تتكون من مركبات متعددة البروتينات تتمركز تحديدا في نقط الاتصال بين غشائي 
الميتوكوندريا الداخلي والخارجيء ونذكر من هذه البروتينات ما يلي: 


©4116 (ع226201 لاه 5عنال1!تم206 5ع160600عنم عل عموعم1اقطة: 1 ) 


وهو بروتين غشائي. 


© (آ عستلتطممكء0) بروتين الماتريكس (السائل المائي للميتوكوندريا) وهو قابل للذوبان. 
© عسادةعدنلمجمعظ8 وهو مستقبل محيطي. 
© 20112 2آ بروتين الغشاء الخارجي. 











يؤدي انفتاح الثقوب الكبرى للميتوكوندريا إلى جعل الغشاء الداخلي نفاذا للجزيئات 
التي يقل وزنها الجزيئي عن 1500103: وبالتالي إلى تدهور وتدن سريعين لوظيفة 
الميتوكوندريا نتيجة انهيار الجهد الكهروكيميائي لغشاء الميتوكوندريا الداخلي من جهة, 
وانخفاض كميات المركبات المرتبطة بالطاقة مثل 4718 و2]41(112 من جهة أخرى؛ كما 
يفضي إلى طرد كل من الجذور الحرة (110565 152016311) والكالسيوم (03) المخزن في 
الماتريكس إلى السيتوبلازم. 

وهكذا يختل التوزيع الأيوني للمخزون الكلسي (02©) في الخلية عموماء وضي كل من النواة 
والشبكة الإندوبلازمية والسيتوبلازم والميتوكوندريا على وجه الخصوص“"". وفي نهاية الآمر 
ينعدم التوازن في جهد عملية أكسدة - اختزال (1600 [عتامعاهم عئ1115نا10656) داخل 
الخلية. ومما يحفز ذلك أيضاء انخفاض كمية مادة الكلوتاتيون (8]5108]نااع ) المختزل وزيادة 
إنتاج جذور الأوكسجين (02). التي تهدم جزئية الدنا (10214) والبروتينات والدهنيات وتحرر 
بروتينات الموت المبرمج خارج الميتوكوندرياء لاسيما السيتوكروم س (0) عتةمخطء097]0) الناقل 
للالكترونات في السلسلة التنفسية و'1آآى (1'20]05 10515-12010108مثى) والبروكاسبازات 
(الشكل 8). 

ويحدد هذا الانهيار المبكر والإتلاف المخل ليمتوكوندريا بنية ووظيفة؛ نقطة اللاعودة في 
سيرورة م.خ.م. (5تاماع1 امم عل أسامط) . 
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كيف يساهم الموة ف البياة؟ عتمم 


١ -‏ - " - مرحلة الاندثارأو الهدم: 

وتشمل مجموعة التفاعلات الضمخلوية التي تلي مرحلة التنفيذ وتفضي مباشرة إلى 
تغيرات مورفولوجية ملحوظة في الخلية التي تخضع لل م.خ.م.. وتلعب الكاسبازات 
(083503565) دورا محوريا في هذه المرحلة. 
-١- " - ١ -‏ الكاسبازات : 

تمثل الكاسبازات منظومة من البشائر الأنزيمية؛ ينشط بعضها البعض بصفة تناوبية 
ومتسلسلة وهي أنزيمات هدم البروتينات (بروتيازات) نوعية لحمض الأسبارتيك 
(1010نوم5ث .عذ).؛ تكون في الحالة العادية خاملة (102011976 ©1"010) داخل الخلية وتدعي 
بادئْ الكاسباز (2500350356), غير أن وصول أي إشارة لل م.خ.م. يؤدي إلى تنشيطها؛ مما 
يسمح بانفصامها وتحرير جزتها الطرفي الحامل لمجموعة الأمين (71512) والمسمى البرودومين 
(ع000012): أما جزؤها الحامل ل 00011) (مجموعة الكاربوكسيلء 0231007<(/611012216)) 
فيشكل الكاسباز المنشط (20]176 11011026). ولقد مكنت بعض الدراسات والأبحاث من تحديد 
ثلاث تصائل شرهية مخ الكاسيازات تذى القدييات05: 


(232)) 3ع5وم5ة0) * (101811) 2ع05م25ن) * | 302850 ع طتااء07ه0ن) 16لا (طن1) اعمدمكهةن0 * 








وتوجد الكاسبازات بصفة دائمة داخل الخلية في حالتها الخاملة (©102107): وبمجرد وصول 
إشار الموت المبرمج: يتم تنشيطها ككلء؛ الواحدة تلو الأخرىء وفق ترتيب وتسلسل معين يدعى 
(طهلكة "لاع '0 ع025630) وبموجبه يحفز منتوج كل تفاعل التفاعل الذي يليه وهكذا دواليك... 

ملحوظتان: 

© في بعض الحالات. قد يحدث م.خ.م. من دون تدخل الكاسبازات؛ ونتحدث في هذه الحالة 
عن الموت الخلوي غير المرتبط بالكاسبازات (عأصهلمءم1206 عمةمكةه عغته[تطاءء 83/1011) . 

© عموما يمكن تقسيم الكاسبازات إلى نوعين: 

© الكاسبازات البادئة (5عع016183]11[1[ 5وء25م035): 7" لمك ١003؟١١).‏ 

© الكاسبازات المنفذة أو المؤثرة (11665]ع116© 025035©5)) ويتم تنشيطها من طرف 
الكاسبازات البادئة فتصبح كاسبازات قاتلة مثل كاسباز ؟. 
١ -‏ - # - ؟ - وظبائف بروتينات اطوت الخلوي طبرو ا لحررة من الليتوكوندريا 
© عمتامختطاءم © والبروكاسبازات وعامل 12ها : 

يتموضع السيتوكوروم ) (وهو بروتين ملون: 017022010]61026) في الحيز ما بين غشائي 
الميتوكوندرياء ونظرا إلى قدرته الفائقة على الانتشار على سطح الفشاء الداخلي 
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00 كتوبر - ابسبر 2005 كيف يساهم المون ف البياة؟ 
للميتوكوندرياء فإنه يتدخل في نقل الإلكترونات على طول السلسلة التنفسية: أما بعد تحريره 
من الميتوكوندريا فإنه يعمل على تنشيط بادئىّ الكاسباز 5: مع عامل مساعد (1تاعاعة001) 
يسمى أباف ١‏ (428311).: ليشكل الجميع مركبا يدعى الأبوبتوزوم (472071050126) يسمح 
بالتنشيط المتوالي لكل من الكاسبازات " و ثم ٠‏ ويؤدي هذا إلى هدم النواة وتفتيتها. 

وتجدر الإشارة إلى أن هذه المرحلة تستمد حاجتها من الطاقة من جزئيات ال (4'12) من 
بعض الميتوكوندريات التي مازالت تحتفظ بوظيفتها التنفسية. 

خلال تغيير نفاذية غشاء الميتوكوندرياء يُطلق أيضا بروتين للموت المبرمج إلى الخارج؛ عبر 
الثقوب الكبرى ويدعى هذا البروتين "11 (ع07]05صلل '.[ 120101153121 1تاعاعة"1). حيث يتراكم 
في النواة ويعلب دورا بارزا في تفكيكها وذلك بتكثيف الصبغيات وتفتيت جزيئة الدنا (214). 
ولقد أثبقت يعض التجارب أن إضافة 17ه إلى أنوية معزولة آدت إلى إتلاف جزيئات الدنا يها 
وتقطيعهاء كما تسمح بإفراز جزيئات الفوسفاتيديل السيرين (ع15ككع5 .آ/إ12010م805) على 
الطبقة الخارجية للغشاء السيتوبلازمي الخلوي. مما يشير إلى قدرة ال «4117» أيضا على 
إطلاق سيرورة م.خ.م. في استقلالية تامة عن الكاسبازات. 
5 - ؟ - تنظيم عملية الوت الخلوي اطبريج 
: - ؟ - ١‏ - الكشف عه الوثات الراقبة لا م.*.م.: 

تعتبر الدودة الخيطية (61689325 02602011301015)) نموذجا وراثيا مفضلا في دراسة 
الباحثين في علم الوراثة. نظرا لشفافيتها ومحدودية مورثاتها ١1٠٠١(‏ مورثة فقط مقابل 
حوالي :٠١‏ * ؟ مورثات عند الإنسان). ولقد مكنت الدراسات المنجزة على هذا النموذج:", 
من الكشف عن وجود برنامج وراثي يراقب الموت الخلوي ويتحكم في حدوثه. 

تتكون الدودة الخيطية من ٠١6١‏ خلية في مرحلة اليرقة (ع1317811 5]206) ولا تبقى منها 
سوى 404 خلية في طور النمو الكامل؛ مما يعني تعرض ١١5١‏ خلية للموت المبرمج؛ وللبحث عن 
المورثات المسؤولة عن ذلك. عوملت هذه الديدان في مرحلة نموها الأولى بمواد مطفرة 
(11111886265) لكبت تعبير المورثات المستهدفة (المتحكمة في موت ال ١5١‏ خلية بالموت 
المبرمج). وهكذا مكنت تجارب إحداث الطفرات هذهء من تحديد المورثات المتحكمة في م.خ.م. 
حيث يؤدي تدميرها إلى عدم حدوثه بالمرة. لذلك سميت هذه المورثات ب «مورثات الموت 
الخلوي» (01:1) (06265 ]1063 1[1ع)).: أما في الإنسان فقد تم الكشف عن مورثات مماثلة: 
منها ما هو محفز لل م.خ.م. ومنها ما هو مقاوم له! 
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كيف بساهم المون في البياة؟ العدد © الميلا 5 5 أكتوبر- سير 2006© 


بعض المورثات المراقبة للموت الخلوي المبرمج!") 


المورثه 


وظيفة البروتين 
لدى 5مع0.816 عند الثدييات 
.م5ة')/كاسبازات 5.: "2 | (ع6125]ولا© 3 ع31]35م35) 5ع35م 035 
..طقظ ‏ !تقوم 


© 0060-9 2 محرضة منظم لانفتاح القنوات وتشيت 
ماع85 ,1-2ء8 | ...عل82 بيعحوظ الأغشية بداخل الخلايا. 
فصيلة 8612/060-9 


ا ام 101310/ 511 كبح مم[ 


- ؟ - ؟ - العواهل الخارجية المنظمة لل م.*.م. : 

نكم مراقية مك اتظلاقااهن الحيظ الخلرئ: فالإشارات الواروة من قارح الخلبة 
ومستقبلات الغشاء السيتوبلازمي تعملان دوما على تحديد مصير كل خلية؛ إما نحو الموت 
وإما نحو البقاءء وتمكن الإشارة إلى بعضها مثل: عوامل "1101 وبعض الهرمونات و12/1, ثم 
95 06 1185320 وسوف نتناول كلا منها فيما يلي ببعض التفصيل: 
؟ - ؟ - ؟ - ١‏ - عواهل هزية العصب5/01ع نا وتطمم م معدء21 وتدواعوط) : 

براقي الوت البرمج الصضيوثات كن الحالب :توعية سعددة من عوامل قذاكية بعديمره 
(50611101165 1610512065 015 1طم0] 15تاعا1'20): يتم إفرازها بنسب محدودة من طرف 
خلايا الهدف لمنطقة الأعصاب (01002615326002 16110116). وترتبط حياة الخلايا العصبية 
بقدرتها على تأمين كمية كافية من العوامل الغذائية للعصب. أي أنها تدخل في تنافس قوي 
على قننة محدودة فق فوامل النكام حة شقن الفقة اتسكفية 3 4615 على كيد العياةة متنا 
قوت غيرها يلوت المبومع: (الشكل 4): 
5 -؟ -؟ -؟ - عامل الذكر الوهي[اء1همصستة 6105 1111 اماع 15ومك 26 متنا /عل تنعاعوط) : 

وهو سيتوكين (56فا0910) تفرزه البلعميات النشطة واللمفاويات 1 في حالة الاستجابة 
المناعية: إلا أن دوره: لا يقتصر على خالات الالتهابات: بل يشكل عاملا فاعلا في مراقبة ميخم : 
حية بساهه ف القخاض سن الخللأيا الظاشرة والسوظائية والشاةة ذاه البقطورة الكاسة 
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7 55 أكتور- تيبر 2006 كيف يساهم المون فخ البياة؟ 
للجسم. وهناك شكلان لعامل النخر الورمي؛ إما شكل غشائي وإما شكل قابل للذوبان؛ ينتج عن 
انفصام عامل النخر الورمي الغشائي. أما مستقبلات عامل النخر الورمي (11711): فهي: مستقبل 
١‏ (1111161). ومستقبل " (11711152). وينتميان إلى فصيلة متطورة للمستقبلات الغشائية: 
وينتسب إليها أيضا كل من 27511116 و1"35 (يسمى أيضا 01095 أو 4120-1). وتضم كل هذه 
المستقبلات السابق الإشارة إليها في طرفها الضمخلوي جزءا وظيفيا (120111)؛ يسمى «منطقة 
الموت» ((0003152/1(1 10636): التي توجد في العديد من البروتينات السيتويلازمية مثل 
ماللتذخا! (طاع]0]م عتصدحده2آ طتدعل 255013160 #مامععءع1 "11/11 ) ورآللظآ (#مامعمع:" ذذط) 
(1011م 1001213126 طأدع0 25501260 . ويمكن جزء (101 البروتينات المحتوية عليه من التفاعل 
فيما بينها لتحويل الإشارات المؤدية إلى م.خ.م.. وهكذا يؤدي اتحاد عامل النخر الورمي (:1211) 
بمستقبله الغشائي 17/15121 إلى ارتباط وتفاعل مركبهما بالبروتينات (181(1 و(1141(1, 
وبالتالي تمكين جزيء 18101 من تنشيط البروكاسباز 8 من خلال انفصام بروتيوليتيكي 
(10160191017م ع011728)): مما يطلق عملية التنشيط المتسلسل لباقي الكاسبازات؛ مفضيا إلى 
المرحلة النهائية للموت المبرمج للخلية الهدف. مما سبق يتضح أن لعامل النخر الورمي (17/17) 
قدرة على حفز الموت المبرمج لبعض الخلاياء غير أنه يكون في بعض الحالات كابحا لموت خلايا 
أخرى, بمنع تحفيز سيرورة مخ مم. 
-؟5-؟-8# -هرهونات مراقية |( م.*.م.: 

لبعض الهرمونات تأثير تحفيزي للأبوبتوزء كما هو الشأن بالنسبة للهرمون الدرقي خلال 
تحول البرمائيات (716131201052056). أما البعض الآخر فله تأثير مثبط لل م.خ.م. كهرمون 
(1817600011) 8280؛ الذي يفرز من طرف الكلية إثر نقص الأوكس جين (0:16م119): 
ويتمثل دوره في رفع عدد الكريات الحمراء. وذلك بمنع موت بشائرها 
(026010116م30613 غ81416): وتلعب بالمثل الهرمونات الجنسية (الجسفرون والأستروجينات) 
دورا مماثلاء من خلال المحافظة على خلايا مخاطية الرحم؛ حيث يؤدي الانخفاض المفاجنْ 
في إفرازها إلى إطلاق عملية م.خ.م. 
5 - 2 -2 -5 - 135 عل لدع 1.آ ومستقبلاله : 

يجري إنتاج 1'35 06 115320 من طرف اللمفاويات 12 وكذلك الخلايا 2/16 القاتلة 
الطبيعية (121161 22111181): وتحديدا من غشائها السيتوبلازمي (101'251), حيث يعتبر مسؤولا 
عن سمية (10]0710116لإ0) هذه اللمفاويات للخلايا المستهدفة. (الشكل )٠١‏ 

أما المستقبل 185 فيتم إنتاجه من طرف العديد من الخلاياء وتجدر الإشارة هنا إلى أن 
اللمفاويات 1 تنتج في مراحل حياتها الأولى ب101:351: لكن سرعان ما تنتج المستقبل 185 
(أو 0095© أو 420-1) بعد استكمال دورهاء مما يجعلها عرضة للهدم الذاتي لاحقا. 
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كيف بساهم المون في البياة؟ العدد © الميلا 5 5 أكتوبر- سير 2006© 


وتحول هذه الآلية دون ظهور جروح نسيجية ثانوية بفعل الوجدد الدائم أو المستمر 
للمفاويات 16 المنشطة. 

ويتدخل (1'85 06 115320) أيضا في موت خلايا المنطقة الحبيبية والخلية البيضية خلال 
الانحلال الجريبي (5011101112156 ع41]651). كما يرتبط بالالتهاب الكبدي الحاد ذي الأصل 
الفيروسيء أو الناتج عن الاستهلاك الكبير للكحول. حيث يتميز بعملية م.خ.م ضخمة؛ تصيب 
الخلايا الكبدية التي يحتوي غشاؤها السيتوبلازمي على المستقبلات 1188: في حين يغيب 
العامل 135 06 115320 في الحالات العادية بالكبد . إلا أنه في وجود الكحولء يتم تحفيز 
وإنتاج العامل (1'285 06 118320) من طرف الخلايا الكبدية. مما يفضي إلى هدمها ذاتياء كما 
يتسبب وجود فيروس الالتهاب الكبدي في تنشيط اللمفاويات 1 التي تفرز العامل 
(135 06 115320) مما يؤدي أيضا إلى التدمير الذاتي للخلايا. وتجدر الإشارة هنا إلى وجود 
شكل آخر للعامل (1"285 06 118320) قابل للذوبان (-آ5195) في حالة انفصاله عن الشكل 
الغشائي (-1آ111'35) تحت تأثير أنزيم (10161]61102501612256): غير أن ذلك الشكل له تأثير 
كابح لل م.خ.م. وهكذا يتضح أن الخلايا المستهدفة تموت بفعل الآلية المنطلقة بفعل (:آ3185): 
إلا أن ذلك يمكن كبحه بانفصال (/آ5135): مما يحد من تأثير ([201'95). 
5 - ؟ - " - العواهل الداخلية المنظمة للموت الخلوي اطبرمج: 

تمثل الميتوكوندريا المركز الرئيسي للطاقة في خلية الكائنات ذوات النواة الحقيقية التي 
تتتنفس هوائيا (ع265051 1200313:016) فضلا عن كونها المنظم الأول لل م.خ.م.(""). فهي 
لا تكتفي بإطلاق سيرورة م.خ.م. عبر تغيير نفاذية الغشاء ثم فتح القنوات الكبرى لتحرير 
جزيئات متعددة.... ولكنها بالإضافة لذلك تراقب سيرورته من خلال بروتينات منظمة. هي 
فصيلة 8©1-2. (الشكل .)١١‏ 
١ - 8 - 2 -‏ - فصيلة البرنينان 812 : 

يعتبر البروتين 8012 أحد عوامل البقاء الخلوي (6611013156 5101716) بسبب تأثيره 
الكابح لل م.خ.م. ويتمركز موضعيا على غشاء كل من ال ميتوكوندريا والشبكة الإندوبلازمية 
فصيلة 11-2 ء11نددده"آ1 


10111 5مك 
فصيلة فرعية 


51-2 137 013 





محفزة لل م.خ.م. 1000م 0م2502 ١‏ عنا0م]ام0مة أمظ /مقاومة لل مخمم. 


530 باق ,علا بكلة2 ,نو | ,1-1اع87 ,821-179 ,بلع داع ,81-2 
1[ اتا ,5810 .8501 2112-191] ,0110-9 ,آم 
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1 5 أكتوير- تيسسبر 2006 كيف يساهم المون ف البياة؟ 
المحببة والنواة (""). وقد أمكن حتى الآن تحديد ١5‏ بروتينا سيتوبلازميا تنتمي لفصيلة 82012 
تكو ديا 

ويعمل بروتين 8612 في الحالة العادية على حماية الخلية من الموت المبرمج بكبح خروج 
السيتوكروم ') (') 09(06110126)): وبالتالي منع تنشيط الكاسبازاتء أما في حالة الموت 
المبرمج فإن دور ال 8612, يتم كبحه بواسطة 207 مما يسمح بخروج السيتوكروم © من 
اليتوكزتدرياء فتفرقق السلسلة التتنفسية عخ وظيققياء: نيتما تتشظ الكاسيازات: 

ملحوظتان: 

© يرتبط بقاء الخلية أو موتهاء بنسبة وجود هذه البروتينات: فإلافراط في نسبة غنةه8 
و824. يحفز الموت؛ بينما تفضي الزيادة المهمة في كمية 8612 أو ,آ801-6 إلى بقاء الخلية 
وكبح موتها المبرمج. 

© تحتوي بعض الفيروسات على مورثات لإنتاج البروتينات كابحة الموت المبرمج؛ فحمة 
الأدينوفيروس (4060091105) مشلا تمتلك البروتين 115-191 الذي يمكنها من كبح م.خ.م. 
المنطلق من طرف الجهاز المناعي داخل الخلايا المصابة. 
5 - ؟ - 5-2 - دنظيم عمل برودينات فصيلة 212 : 

يتم هذا التنظيم على عدة مستويات: فخلال مرحلة النسخ (172501100108) أو ما بعدهاء 
يعمل البروتين 253 (يعتبر حارسا للجينوم) على خفض معدل نسخ المورثة 8612؛ ويعمل بالمقابل 
على تحفيز نسخ المورثة 88: مما يمكن من التخلص من الخلايا الورمية من خلال تنشيط 
عملية موتها المبرمج. ومن جهة أخرى يحفز 7101 إنتاج 8601-2 في بعض الآنماط الخلوية 
(لمفاويات 8«ذاكرة»؛ عالإء8161320: الخلايا الحبيبية للمخيخ).؛ مما يقوي من التأثير المقاوم لل 
م.خ.م. الذي يمارسه 71617 على الخلاياء وقد وجد أن موت الخلايا الجريبية المبرمج إنما يقع 
تحت تأثير المورثة :82؛ إذ يلاحظ ارتفاع مهم في تعبير هذه المورثة خلال الانحلال الجريبي: 
بينما يتقلص تعبيره عند استعمال الهرمونات المنسلية. وتجدر الإشارة في هذا الخصوص إلى أن 
نشاط بروتينات هذه الفسيلة يمكن أن يتقلص بفعل تأثير أنزيمات هادمة للبروتين (بروتيازات 
65 تعمل على انفصامها (011736100)): وبالتالي تعطيل نشاطهاء وعليه فالبروتين 86012 
يتعرض لانفصام من أنزيم هادم (بروتياز 57111-1/ حمة فقدان المناعة الإنسانية - )١‏ على 
مستوى اللمفاويات المصابة من فيروس ارتجاعي (116]107711115): مما يفسر موت هذه الخلايا 
اللمفاوية. بالإضافة إلى ما سبق؛ فإن البروتين 801-2 قد يقاوم بعض الظواهر المميزة لل م.خ.م. 
مثل انعدام تماثل الغشاء السيتوبلازمي (4500261116) والتغيرات المتعلقة بتوزيع الأيونات داخل 
الخلية. كما يقاوم تنشيط بعض الكاسبازات. ويمكن أن تكون له وظيفة مقاومة للأكسدة (-1]هى 
عأمة050).: مما يحافظ على جهد عملية أكسدة -اختزال (:1600 [عامع]0) بداخل الخلية. 
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كيف يساهم الموة ف البياة؟ عتمم 


ويحول 8061-2 أيضا دون خروج السيتوكروم © و"411 من الميتوكوندرياء ويقاوم انهيار الجهد 
الكهروكيميائي لغشاء الميتوكوندريا الداخلي. 

كما ان باستطاعة البروتينات 8012 و:82 تكوين فنوات خاصة في غشاء الميتوكوندرياء مما 
يمكن من تنظيم تغيرات نفاذيته التي تحدث خلال المرحلة التنفيذية. وهكذا ف 8612 وعنة8 
يلعبان دورا بارزا في تكون وعمل الثقوب الميتوكوندرية الكبرى بالتحكم في التدفق الأيوني 
المؤثر في فتح أو إففال هذه الثقوب. 

وإجمالاء ونظرا إلى تعدد تأثير بروتينات 8012, فإنها مسؤولة بدرجة كبيرة عن تنظيم 
المرحلة التنفيذية لل م.خ.م.؛ وأي إغراط في التعبير الوراثي (1655102م<51116) لل 8612 يؤدي 
إلى منع التغييرات الإجمالية لنفاذية غشاء الميتوكوندريا مما يحول دون وقوع التغيرات 
الميتوكوندرية التي تسبق م.خ.م. وبالمقابل فإن كل إفراط في إنتاج :88 يحفز تغير نفاذية 
عشاء المرث كو ندوياء: 
- ؟ - م - م - 253و اطلاك» الحارس للجينوم؟"): 

يعتبرالبروتين 253 عامل نسخ (2250110]100] عل تتاعاعة"1) نووي يراقب تكامل 
(121681116) تركيب الخلية ويفحص سلامتها باستمرارء فبمجرد إصابة جزيء الدنا باختلال 
كبير أو ضرر بارز (كسر أو انفصام...) يتعرف 253 على هذا الشذوذ ويقوم بتحفيز مورثات 
تعمل على إبقاء (*') الخلية في المرحلة 01 من دورة الانقسام الخلوي (عاعلاء عل ععدء810 
1215 1اءء): حتى تمكنها من تصحيح الاختلال المرصود. فإذا عجزت؛ تقوم بإطلاق الموت 
المبرمج؛ لذلك سميت ب «الملاك الحارس للجينوم» (الشكل ؟١).‏ 

أما عن كيفية عمل 253؛ و مستوى تدخلهاء فيتحدد أن في العمل على الحد من نسخ 
المورثة 8612 وتحفيز نسخ المورثة 88, كما تساهم في تقوية إحساس الخلية بإشارات الموت 
من خلال تحفيز نسخ 185 (مستقبل إشارة الموت). 
- ؟ - م - غ - البروتينات طى] وتابحانهاه11261/عدسرد : 

أظهرت بعض الدراسات التي أنجزت على كل من الحشرات والثدييات. وجود فصيلة أخرى 
من البروتينات تسمى 141 (125ء 201 0515]م 0مك 01 :1]015طلطه]) تكبح حدوث م.خ.م. عن 
طريق الارتباط المباشر بالكاسبازات البادئة والمنفذة والحيلولة دون تنشيطها 7" إلا أن 
عناصر هذه الفصيلة نفسهاء تقع تحت مراقبة مباشرة من بروتينات أخرى تدعى /51112 
3510 تنتجها الميتوكوندرياء حيث تعمل بعد خروجها على تحرير الكاسبازات من تأثير 
وطةآ] (الشكل ؟١1١).‏ 
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عالما/ 5 أكتوبر - ديسمبر 0065© كيف بساهم المون فخ الدياة؟ 


خالمة 

إن الموت الخلوي المبرمج (4202]056) ظاهرة أساسية وضرورية 
لحياة الكائتات الحية متعددة الخلايا: سواع خلال مراخل الثمو 
الجنيني أو لدى الكائن الراشدء ولعل أحد أهم أدوار م.خ.م. هو 
تحقيق الاستتباب النسيجي الداخلي (110172605]2516) فضلا عن التخلص من الخلايا المختلة 
أو الضارة: أو التي أصبحت تشكل خطرا على حياة الكائن. 

وهكذاء غيّر ظهور مفهوم م.خ.م. النظرة إلى العلاقة بين الموت والحياة, لدرجة أن أصبح 
الموت يشكل جزءا بل ضرورة من ضرورات الحياة لدى الكائن الحي. خصوصا أن أي اختلال 
أو شذوذ (إفراط أو نقص) في وتيرة أو سيرورة م.خ.م. وآليته يكون مسؤولا عن تطور حالا 
مرضية فتاكة كالسرطان والأيدز ومعوقات المناعة الذاتية (411]0-11211211265) وأمراض 
الانحلال العصبي كمرض 1231112058 ومرض 4121612065 ومرض لوعلة[-10ء201ناع 0 
ومرض 111121108605 ع0 01016) ومرض التصلب الجانبي والضمور العضلي -12]6 56167056 
أمعتقطء عل ع1121201 ناه 1006م 22('00 ع5216.... ولا شك في أن الضبط الجيد والمعرفة 
العميقة والمتراكمة لآليات تنفيذ وتنظيم م.خ.م. وفهم آليته الجزيئية. ستسمح بتحديد أسباب 
ظهور هذه الأمراضء وبالتالي بلورة عدة إستراتيجيات علاجية نوعية!"') ودقيقة: وأقل سمية 
من المستعملة حالياء كما هو الشأن في مجال الأمراض الورمية؛ فلا غرابة إذن أن يشكل الموت 
الخلوي المبرمج حاليا موضوعا للعديد من الأبحاث العلمية الواعدة في مجال التقنيات 
الحيؤية الحدركة 
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كيف يساهم المون ف؟ البياة؟ العدد 2 المبلا 5 5 عاله العكر 


ينتج تخصص وتموضع بنيات الجسم عن توازن قاتم بين قوى التكاثر الخلوي والموت 


00-0 60004 
-90 ب ه0606006بهو 
' 2/00 8 © © خلية أصلية 

التمايز النسيجي الموت الخلوي التكاثر الخلوي 
المبرمج 


للج للدي “سدم 








الشكل :)١(‏ دورالموت الخلوي الملبرمج في تخصص وتموضع بنيات الجسم 








عالم ال 5 أكتوبر- تبسسبر 2006 كيف بساهم الدوة ف البياة؟ 


الشكل (7): دور ال م.خ.م. في تشكل الأصابع 





-١‏ في بداية النمو الجنيني؛ تكون نهاية ؟- بداخل هذه المستويات؛ تنمو عناصر 


أطراف الجسم مستويات مسطحة غضروفية تشكل أصل الهيكل العظمي 
للأصابع؛ فتتدخل م.خ.م. 





“- يؤدي تدخل م.خ.م. على مستوى ؛- تشكيل الأصابع المتدرج وتفريدها. 
الخلايا المتموضعة بين العناصر الغضروفية (المرحلة النهائية) 
إلى زوال أنتسجة مابينالأصابع 


.(عسصتطعمءو116) 


لله 
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إزالة طرف ذيل البرمائييات بفعل عملية الموت الخلوي المبرمج 


الموت الخلوي 


| | 6 الهرمونات الدرقية 











الشكل ("): زوال البنيات عديمة الجدوى بالموت الخلوي المبرمج 


47 





عالم اله 
العدد 2 المبلا 55 أكتوبر- سير 2006 كيف بيساهم المدون فخ الدياة؟ 





الشكل (4): نواة خلية في بداية الموت الخلوي المبرمج 
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كيف بساهم المون في البياة؟ العدد © الميلا 5 5 أكتوبر- سير 2006© 





الموت المبرمج 


»©© 5 








الشكل (5): التغيرات المورفولوجية لخلية الموت المبرمج 


إناله 








عالم اله . 0 ١‏ 
العدر لما/ 5 أكتوبر - ايسبر 20066 كيف بساهم المون فة الدياة؟ 


النخر 


١ك‎ 





0105م 








الشكل (5): التغيرات داخل بنيات الخلية التي تحدث خلال كل من ال م.خ.م. والنخر 

-١‏ خلية عادية. ؟- انطلاق م.خم.: تركز الصبغين وتشكل كتل من الصبغين المكثف. بدء الجسم 
الخلوي في التقلص. ”7- تقدم م.خ.م.: تفلص الخلية وتفصص كل من الغشاء السيتوبلازمي والنووي؛ 
وأخيرا تكون عدة أجسام ناتجة عن م.خ.م.. كل منها يحتوي على بعض العضيات. من ؛ إلى 1 : بلعمة 
أجسام الموت المبرمج من طرف الخلايا المجاورة داخل الأنسجة. 4- ثم تتلف داخل الليزوزومات 5-0 
تكريب هله الأجسام بووون حسيول تفاملات التيابية أن خلل,قي بنية انحيظ القلري 7+ تطادق 
الحره كلت الصيحين دون تتييرواضح فى تززيمه وتشكل كتل من الصيكين الكت عير اللنظم د 
حراك غير اشح اتاد كل الأجرام المسعرياة ريدية الضات جالحرطاء ماينور اتقيل عقيفية على 
ماتريكس الميتوكوندريا وبدء الغشاء الخلوي في التمزق. 8- تقدم النخر: تفقد النواة والعضيات 
خصوصا الميتوكوندريات كموليتها البنيوية وبالتالي وظيفتها. تحافظ الخلايا الخاضعة للنخر - داخل 
الأنسجة - على مظهرها العام إلى أن تهضم من طرف البلعميات الوحيدة النواة التي تهاجر انطلاقا 
من الآرضية المتقيرة بخاول الشاعل الالقيابن. فضاز عن إظلاق سيرورة الالسباره الالديابية هقان 
النخر يفضي أيضا إلى الالتحام الليفي الذي يغير البنية الطبيعية للنسيج. 


220 








كيف يساهم المون ف؟ البياة؟ العرد 2 العبلا 55 عاله العكر 


عواهل هحفرة لل هيمسر 
ٍِِ 


الآ متعدها تدا قلات شماتية 


حعاب حواهل العام واس واد 


-6- 
العد اع نشو آرت اد 











الشكل (7): الآلية الجزيئية للموت الخلوي المبرمج ("") 
تركيز الكالسيوم السيتوبلازمي: 
- بروتين محرض» :10/ا0) - سيتوكروم 6 02] 
بادئ الكاسباز أو بروكاسباز: 
20 - كليتاتيوم مختزل: 0511 


120- جدور حرة: 7لا 
الجهد الكهروكيميائي للغشاء الداخلي للميتوكوندريا: 3 /ا 
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عالم اله . 0 ١‏ 
العدر لما/ 5 أكتوبر - نيسبر 20066 كيف بساهم المون فة الدياة؟ 


السيتوكروم ) 
ا ملعماي 






الموت الخلوي المبرمج ميتوكوندريا 


الحدث الأساسي في سيرورة الموت الخلوي المبرمج 
هو : تحرير 60166 داع 60ح من الميتوكوندريا 








الشكل (8): خروج ') 01/10171:0116) 
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كيف بساهم المون فخ البياة؟ العدد 2 الملا 5 5 عاله العكر 








لكاي 


ِ : -- 3 ١ 
سبي ايليل - عله أينالءت ق قبن قروا‎ 0 
سر‎ 0/1 


تهصايزها 2 ا 3 ار 
مرمتله تعورع 131115 34 ا 2 


ا وك ا 5 
خلايا تبحث سه : 2 ---ئئ ل ١‏ 
بإشارة الحياة ١‏ ا يٍِ 


0# 0 

خط م) 

ش ادها ا التمايز الخلوي 
مم8 1ن 


خلية لمر تتلق إشارة الحياة : 
أتطلاق الموت الخلوي المبرمج 


1 


الشكل (9): إشارة البقاء “1/031 


05 


ا 5 أكتوبر- تبسمبر 2006 كيف بساهم الدوة ف البياة؟ 


فنا 


يله المسهد 18 





الشكل :)٠١(‏ 16 وإنتاج ب[1'95 


424 


« 


كيف بساهم الموة ف البياة؟ العدد © الميلا 5 5 أكتوبر- سير 2006© 





007 


نه © وضراه 1062183 


0 





ميتوكوندريا | 








الشكل :)١١(‏ 85012 وتأثيرها في الثقوب الكبرى للميتوكوندريا 
(خروج السيتوكروم © أو عدمه) 


105 








« 


العدد © الملا 55 أكتوبر- تبسمبر 2006 كيف بساهم الدوة فع البياة؟ 


تعديل الشدود المرصود في 
8 


حصر الخلية في 31) 
من ذورة الاأتقسمامر 
لحلوي 





الشكل :)١1(‏ 253 الملاك الحارس للجينوم 


2126 


« 


كيف بساهم المون في البياة؟ العدد © الميلا 5 5 أكتوبر- سير 2006© 


في حالة منبه داخلي تلموت المبرمج 2 في حالة منبه خارجي للموت المبرمج 


|1 11]]] غشاء 
|!!/اا//!/ ]ل سبنولاردي 


| 
ل 
| 
1 


المون الخلوقٍ المبرمج 





الشكل (15): توضيح شامل للآلية الجزيئية للموت المبرمج 
شآ: بروتين مانع للموت المبرمج (كبح الكاسباز ؟/7). 
0 :, بروتين يراقب عمل ]1 
15ئ11»: بروتين مانع للموت المبرمج (كبح الكاسباز 8). 
4124175-1: عامل مساعد يعمل على تنشيط الكاسبازات. 
2 : بروتين كابح للموت المبرمج يمنع خروج السيتوكروم © 


127 


عالم اله 0 ١‏ 
عالما/ 5 أكتوبر - دسعبر 0066© كيف بساهم المون فخ الدياة؟ 


6 
17 


18 
190 
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